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  . باشد هاي اصلي نفت خام مي است كه سازنده
ــدروكربن    ــاً از هي ــام اساس ــت خ ــي     نف ــارافيني، نفتين ــاي پ   ه

)Naphthinic(  ــك ــده اســت  )Aromatic(و آروماتي ــشكيل ش . ت
ــروژن   ــوگردي، نيت ــات گ ــدار كمــي تركيب ــن مق ــر اي دار،   عــلاوه ب

  . زيي فلزات نيز در نفت خام وجود دارددار و مقدار ج اكسيژن
هــاي تفكيــك و تبــديل  گيــري از روش صــنعت پــالايش بــا بهــره

دهـد كـه از نفـت خـام دامنـة وسـيعي از        ها، امكان مي  هيدروكربن
  )34و3الف . (هاي نفتي تجارتي را به دست آورد  فرآورده

  
  نفتِ درجا

Oil in Place 
آمـار  . اسـت  مخـازن   نفت درجا نشان دهندة حجم نفت موجود در         

شـود،    اعلام مـي  » نفت درجاي اوليه  «نفتِ درجا معمولاً به صورت      
برداري از مخازن     يعني حجم نفتي كه در زمان كشف و قبل از بهره          

تـري    بديهي است در خلال زمان شناخت دقيق      . گزارش شده است  
كند؛ اما بايـد   آيد، لذا آمار نفت درجا تغيير مي       از مخازن به دست مي    

 داشت كه در تجديدنظرها نيز معمولاً حجم نفتِ درجاي اوليه           توجه
را » نفت خـام  «شود كه معمولاً اصطلاح       يادآوري مي . شود  ذكر مي 

» نفت خام درجا  «برند، يعني به جاي       به كار نمي  » نفت درجا «براي  
  )21 - پاورقي -ح. (استفاده كرد» نفت درجا«بايد از اصطلاحِ 

  
  نفت خام سبك 

Light Crude Oil 

تـشكيل شـده اسـت       )Hydrocarburs( نفت خام از هيدروكربورها   
تركيب اين دو عنـصر     . عناصر كربن و هيدوژن است     كه متشكل از  

، ولي وجه مـشترك تمـام   (CxHy)گيرد  به طرق مختلف صورت مي   
   دي اكـسيد كـربن  تركيبات حاصل ايـن اسـت كـه از سـوختن آنهـا            

)Carbon Dioxide(    ا سوزاندن هيـدروكربورها    ب. شود  و آب توليد مي
ناشـي از همـين     شود، لذا ارزش هيدروكربورها       حرارت زيادي آزاد مي   

نفت خام تقريباً به طـور كامـل از هيـدروكربورها           . خصوصيت است 
هر چند مقداري سولفور و اكسيژن و نيتـروژن و           تشكيل شده است  

  .فلزات نيز دارد
   سـاده كـه     تـر از طريـق تقطيـر        تر و سبك    هاي كوچك   هيدروكربور

به ايـن دسـته   . شود، قابل جداسازي است در پالايشگاهها انجام مي  

 )Light Crude Oil( ام سـبك ـطلاحاً نفت خـهاي خام اصـاز نفت
 )Heavy Crude Oil( ام سـنگين ـابل نفت خـگويند كه در مق مي

تر از نفـت خـام سـنگين          نفت خام سبك قاعدتاً گران    . گيرد  قرار مي 
. توان از آن به دست آورد       هاي ارزشمندتري را مي    است زيرا فرآورده  

  )73 و 72ط (
  

  نفت خام ترش 

Sour Crude Oil  

 آن API سولفور بيـشتري دارد و  )Sour Crude Oil( نفت خام ترش
تر مانند نفت كوره كه در فرايند      هاي سنگين   كمتر است و سهم فرآورده    
  )75ط . (آيد، بيشتر خواهد بود پالايش از آن به دست مي

  
   نفت خام شيرين

Sweet Crude Oil  
نفـت  «هاي خامي كه بالنسبه ميزان سولفور كمتري دارند بـه             نفت

نفـت خـام شـيرين    . انـد   معروفSweet Crude Oil »خام شيرين
توان مقادير بيشتري     ميآن  بالاتري است و در پالايش       APIداراي  
د و  تـر چـون بنـزين و نفـت سـفي           تر و بـا ارزش      هاي سبك   فرآورده

  )75ط  (.به دست آوردگازوئيل 
  

  كندانسه، نفت تقطير شده، نفت ميعاني

Condensate 

كـه در شـرايط سـنگ    ) هيـدروكربن (تركيبي از هيدروژن و كـربن     
) دما و فشار متعـارفي    (مخزن به حالت گاز و در شرايط سطح زمين          

  )78ز . (آيد به حالت مايع در مي
، پروپـان   )Butane(، بوتان   )Pentane(كندانسه يا ميعانات از پنتان      

)Propane(      و كمي اتـان)Ethane(     و متـان)Methane(   تـشكيل
رنگ مانند آب مقطر است       بو و بي    كندانسه، هيدروكربوري بي  . شده است 
  ) 35ح   (.شود ترين نفت محسوب مي ترين و گران كه سبك

  
  برنت

Brent 

اسـت، يعنـي بـسياري از        )Marker( اخصش ـبرنت، نفـت خـامي      
فتهاي معروف به ويژه در دريـاي شـمال و غـرب آفريقـا و حـوزه              ن

برنـت، مخلـوطي از     . شـود   گذاري مـي   مديترانه بر اساس آن قيمت    
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در  )Ninian( هاي برنـت و نينيـان   نفتهاي استخراج شده از سيستم  
   درياي شمال است كه از طريق خط لوله به پايانه نفتـي سـالوم وو              

)SullomVoe( در جزايــر شــتلند )Shetland(  ــا منتقــل در بريتاني
. رواج يافته است )Brent Blend( ذا اصطلاح مخلوط برنتـشود، ل مي

بـا اينكـه   . و بزرگترين بندر صادراتي نفت درياي شمال اسـت وسالوم  
ــيش از  ــا ظرفيــت صــادراتي  30ب ــدر ب ــن بن    شــركت در احــداث اي

ي  ميليون بشكه در روز سرمايه گذاري كرده اند، عمليات بـارگير           4/1
. گيرد  ، انجام مي  )BP(و اداره تاسيسات آن توسط شركت نفت بريتانيا         

برنت، نفت خامي شيرين و سبك است و توليد آن از نقطـه اوج خـود     
  . كند گذشته و به سرعت در مسير كاهش حركت مي

 هـزار   500هـاي     بر اسـاس محمولـه    » سالوم وو «بارگيري در ترمينال    
  هـاي بـسيار    ينـال از نفـتكش   در ايـن ترم   . گيـرد   اي صورت مـي     بشكه

 و يا سوپر نفتكشها VLCC (Very Large Crude Carriers)بزرگ 
ULCC (Ultra Large Crude Carriers)شود  استفاده مي.  

شـود كـه هفـت روز قبـل از            بارگيري توسط كشتيهايي انجام مـي     
  شـوند، و مـدت زمـان بـارگيري نبايـد از              شروع بارگيري تعيين مي   

   دار را اصطلاحاً برنـت موعـد     ها    محمولهن  ـاي. كنداوز  ـه روز تج  ـس
)Dated Brent( ري مانند رويترـر خبـگويند و سازمانهاي گزارشگ مي   
)Roiter(                به طور منظم قيمت آنهـا را بـه سراسـر جهـان مخـابره

هاي خبري ـدر گزارش Brent Dtdت به صورت ـ اين قيم.كنند مي
  )79ط . (شود منتشر مي

  
   )دانسيته(ن مخصوص چگالي نسبي، وز

Specific Gravity – SG  (Density) 
چگالي نسبي يا گراني ويژه، نسبت چگالي يك جامد يا مايع در دمـاي              

  . به چگالي آب در همان دما است)  درجه سانتيگراد15(مشخص 
معمولاًَ چگالي نسبي هيدروكربورهايي كه نقطـه جـوش آنهـا پـايين             

ست كه داراي نقطه جوش بـالاتري       تر از هيدروكربورهايي ا     است، كم 
گيـري چگـالي نـسبي        هاي سـاده بـراي انـدازه          يكي از روش  . هستند

از چگالي نسبي نفـت     . است )Hydrometer (استفاده از چگالي سنج     
 ـاي«در محاســبات وزن و يــا حجــم، درجــه  و  API»  آي ـ   پــي 

  )190م . (شود همچنين ارزش گرمايي مواد نفتي استفاده مي

    يا چگالي انجمن نفت آمريكاAPIچگالي 

API Gravity  (API: American Petroleum Institute) 

يا بـه   » APIچگالي  «از معيار    SGمعمولاً به جاي چگالي نسبي يا       
را  APIبا  SGرابطه . كنند استفاده مي APIيا   APIGطور خلاصه

  :توان به صورت زير نشان داد مي
131/560/60

/5141
−=

F@SG
API

o
  

بـه عبـارت ديگـر، در       .  اسـت   »در شرايط « به معناي    @ن  كه در آ  
مربوط به نفت خام مورد نظر را كه         SGمخرج كسر بالا بايد مقدار      

بـا  .  درجه فارنهايت محاسبه شـده اسـت قـرار داد          60» در شرايط «
اي معكـوس بـا       رابطـه  APIتوان گفت كه      ملاحظه فرمول بالا مي   

SG73ط . ( دارد(  
  

  گرانروي 

Viscosity (Thickness) 

 مقاومـت درونـي آن نـسبت بـه      گرانروي يا ويسكوزيته يك مـايع،  
در صنعت نفـت دانـستن گرانـرويِ نفـت خـام و             . روان شدن است  

ها و نفـت كـوره، از اهميتـي           هاي نفتي، به خصوص روغن        فرآورده
  در سيستم متريـك، واحـد گرانـروي، پـواز          . باشد  ويژه برخوردار مي  

)Poise(  و سانتي پواز)357م ( . است)  پواز01/0( 
يكي از فاكتورهايي است كـه نقـش بـسيار مهمـي در             » گرانروي«
  ور مهـم   ـفاكت ـ. يعني ميزان توليـد از مخـزن دارد        Rateيا  » دبي«

  يا گـاز همـراه    )Dissolved Gas( ديگر ميزان گاز محلول در نفت
)Associated Gas( شود كه گرانروي از خصوصيات  ملاحظه مي. است

با وجود اين، به موازات استمرار توليد       .  موجود در مخزن است    سيال
و كاهش فـشار مخـزن درصـدي از گـاز محلـول در نفـت خـارج                  

يابـد كـه در       شود، لذا حجم نفت موجود در مخزن كـاهش مـي            مي
بـه گرانـروي اصـطلاحا      . كاهش ميزان بازيافـت نيـز مـؤثر اسـت         

  )33ح . (گويند چسبندگي و ويسكوزيته نيز مي
  

  خام گازها از نفت  ازيجداس

Separations 

رسد، داراي مقداري گاز و آب است كـه   نفتي كه به سطح زمين مي   
عمـل جداسـازي    . بايد قبل از ارسال به پالايشگاه جداسـازي شـود         

  . اي باشد اي يا چند مرحله تواند يك مرحله مي
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  هر گاه مقدار گاز موجود در نفت اندك بوده و فشار آن پايين باشد،             
  شود ولي اگـر فـشار بـالا باشـد،     اي استفاده مي     روش يك مرحله   از

  . شود اي به كار برده مي روش چند مرحله
اي شـكل و فـولادي كـه در آن           جداكنندة گاز، مخزني است اسـتوانه     

گيـرد و     عمل جداسازي گاز از نفت براساس كاهش فشار صورت مـي          
  . شود يبدين ترتيب گاز از بالا و نفت از پايين مخزن خارج م

تـر از فـشار جداكننـدة         اي، فشار هر جدا كننده كم       در روش چند مرحله   
تـرين گـاز و در        بدين ترتيب در اولين جـدا كننـده، سـبك         . قبلي است 
  )30الف . (شوند تر جدا مي هاي بعدي گازهاي سنگين  جداكننده

  
  حفاري

Drilling 
ن دهنده  تواند نشا   شناسان و ژئوفيزيكدآنها فقط مي      نتيجة كار زمين  

احتمال وجود نفتگير در يك ناحيه باشد و تأييد ايـن مطلـب فقـط               
حفـاري  . حفـاري دو نـوع اسـت      . پـذير اسـت     پس از حفاري امكان   

آزمايشي براي شناسايي نفتگيرها و مخازن نفتي و حفاري توليـدي           
برحسب نوع ابزار به كار رفته نيز       . برداري از مخازن نفتي     براي بهره 

اي و    حفـاري ضـربه   : شوند   دو گروه تقسيم مي    هاي حفاري به      روش
  . حفاري دوراني

در اين روش يك متـه فـولادي متـصل بـه طنـاب               :اي  حفاري ضربه 
زدن به ته چـاه،   فولادي به طور متناوب بالا و پايين رفته و با ضربه   

ها را از چاه      سنگ  پس از مدت معيني خرده    . كند  ها را خرد مي     سنگ
هـاي    امروزه در حفاري  . دهند  ا ادامه مي  عمل حفاري ر    خارج نموده،   

   .شود نفتي از اين روش استفاده نمي
 آغـاز شـد و از       1922استفاده از روش دوراني از سال       : حفاري دوراني 

تـرين   اي گرديد و در حال حاضر متداول   جانشين روش ضربه   1930
 8000(روش در غرب است و امكان حفاري را تا اعماق بـسيار زيـاد               

در اين روش حركت دوراني در سـطح زمـين بـه يـك              . دده  مي) متر
دورانـي  حركت . شود رشته لولة فولادي منتهي به يك مته منتقل مي       

  . شود رفتن حفاري مي ها و پيش اين مته باعث خرد شدن سنگ
رود كـه در آن يـك        در شوروي روشي به نام توريو نيز به كـار مـي           

ماً حـركتش را بـه      شود و مـستقي     توربين متصل به مته وارد چاه مي      
  )22الف  (.سازد مته حفاري منتقل مي

  
  ذخيره

Reserve 

يعنـي  » بازيافـت اوليـه   «اصطلاح ذخيره معمولا به همـان مفهـوم         

ذخيـره  «يا  » ذخيره باقيمانده «رود مگر آنكه      ذخيره اوليه به كار مي    
  )22 - پاورقي–ح . (تصريح شود» قابل استحصال در زمان معين

  
  ذخيره اثبات شده

Proven (Proved) Reserve 

يعني حجمي از هيدروكربورها كه به كمك دانش فنـي موجـود و بـا               
هاي فعلي قابل بازيافـت       توجه به وضعيت اقتصادي و قيمتها و هزينه       

بديهي است بعد از شروع توليد، مقدار ذخيره اثبات شدة مخزن           . است
سـت، از   معادل است با بخشي از بازيافت نهايي كه هنوز توليد نشده ا           

از » ذخيـره اثبـات شـده     «اين رو بهتر است در اين مـوارد بـه جـاي             
يا ذخيره قابـل   Remaining Reserve» ذخيره باقيمانده«اصطلاح 

  )21-2 - پاورقيـح . (استحصال باقيمانده استفاده كرد
  

   ذخاير استراتژيك نفت

Strategic Petroleum Reserves (SPR) 

ايري است كه اجـازه اسـتفاده از         ذخ (SPR) ذخاير استراتژيك نفت  
آن هنگامي صادر شود كه عرضـه مـستمر نفـت خـام بـه دلايـل                 

بـدين سـبب، در     . سياسي يا نظامي با اخـتلال مواجـه شـده باشـد           
توان از ذخاير استراتژيك بـراي مـديريت          شرايط عادي معمولاً نمي   

  )33ط . (قيمت نفت خام در بازار استفاده كرد
هـاي     براي مواقع بحراني به دوران جنگ      تاريخچه ذخيره كردن نفت   

گردد، ولي ذخيره سازي به روال فعلي توسط          جهاني اول و دوم بر مي     
 كه در نتيجه    1973-74 و پس از بحران نفتي       1975آمريكا در سال    

 انجـام شـد و هـدف آن رفـع            جنگ بين اعراب و اسـرائيل رخ داد،       
ر احتياجــات ضــروري امريكــا بــه هنگــام كــاهش عرضــه نفــت د

  . هاي سياسي يا اقتصادي بود  بحران
بخش عمده ذخاير استراتژيك نفت آمريكا در غارهاي گنبد نمكـي           

)Salt Dome Cavern(  شود زيرا كه هزينه احداث  داري ميـنگه
مخازن براي ذخيره نفت در مقايسه بـا اسـتفاده از غارهـا دو برابـر                

  )395م . (است
  

  ذخاير فرضي

Hypothetical Reserves 

بـر  مبتنـي    (Conjectures)خاير فرضي صرفاً حدسـهايي اسـت        ذ
بر » تواند  مي«اطلاعات به دست آمده در مراحل نخستين اكتشاف كه          
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   )22 -  پاورقي-ح( .وجود ذخاير هيدروكربوري دلالت كند
توان بر  ذخاير فرضي ذخاير هيدروكربوري است كه وجودشان را مي   

ين اكتشاف در منطقه و بر پايه       پايه ارزيابي انجام شده در روند آغاز      
  . هاي موجود و يا كشفيات نخستين به طور منطقي حدسـي زد               داده

  )24-1-7 162ج (
  

  ذخاير كل

Total Reserves 

  مجموع ذخاير مورد انتظار و ذخاير ممكن را اصـطلاحاً ذخـاير كـل     
)Total Reserves( نامند مي. ) 22 -  پاورقيـ ح(  
  

  ذخاير محتمل

Probable Reserves 

كند كه بـا فـرض        ذخاير محتمل دلالت بر حجمي از نفتِ درجا مي        
استفاده از روشهاي شناخته شدة موجود براي بهبود بازيافـت يعنـي            

Improved Recovery Techniques قابــل استحــصال اســت .  
  )22 - پاورقي -ح(

  
  ذخاير ممكن

Possible Reserves 

هنـوز بـه كمـك      ذخاير ممكن ذخايري است كه صحت وجـود آنهـا           
و ها  تأييد نشده است، اما داده )Production Tests(آزمونهاي توليد 

آوري شده مؤيد فرضيه وجـود و قابليـت           اطلاعاتي كه تاكنون جمع   
  )22 - پاورقي -ح. (استخراج نفت خام است

  
  ذخاير مورد انتظار

Expected Reserves 

مورد انتظـار   مجموع ذخاير اثبات شده و محتمل را اصطلاحاً ذخاير          
)Expected Reserves( گويند مي. )22 - پاورقي -ح(  

  
  بازيافت نهايي

Ultimate Recovery 
مجموع بازيافتهاي اوليـه و ثانويـه و ثالثيـه را اصـطلاحاً بازيافـت               

به عبارت ديگر، بخشي . امندـن مي )Ultimate Recovery(نهايي 

 ـ       ل توليـد  از كل نفتِ درجا در مخزن كه در طـول عمـر مخـزن قاب
نكتـه مهـم ايـن اسـت كـه ميـزان            . است بازيافت نهايي نـام دارد     

بازيافت نهايي قابل محاسبه نيست، بلكـه بـا اسـتفاده از روشـهاي              
تـوان آن را تخمـين        فقط مـي  ) نظريه احتمالات (مهندسي و آماري    

  )34ح ( .زد
  

  روشهاي بازيافت ثانويه و ثالثيه

Secondary and Tertiary Recovery Methods 

 درصد اسـت يعنـي      20فرض كنيد ضريب بازيافت اوليه از مخزني        
 درصـد نفـت درجـا در مخـزن محبـوس و             80در وضعيت كنـوني     

يكـي از مـسائل مهمـي كـه         . غيرقابل استحصال باقي خواهد ماند    
رو هستند چگونگي برداشت از اين حجم عظيم          مهندسان نفت با آن روبه    

فاده از روشـهاي شـناخته شـدة        بـا اسـت   . نفتِ باقيمانده در مخازن اسـت     
. مهندسي بايد سعي كرد درصد بيشتري از نفت باقيمانده استحصال شود          

 ـ اين روش و  ) Secondary Recovery(ويه ـها را اصطلاحاً بازيافت ثان
  .گويند مي )Tertiary Recovery(بازيافت ثالثيه 

 چاههـاي حفـر شـده،        بازيافت ثانويه شـامل افـزايش تعـداد حلقـه         
هاي افقي و مايل، بهبود تجهيزات روي زميني براي استخراجِ          حفاري

بيشتر نفت از مخازن، تزريق آب، تزريق گـاز، تزريـق آب و گـاز و                
تـوان گفـت آنچـه عمومـاً از بازيافـت       با اين همه مي  . نظاير آن است  

شود، بخشي از توليد مخزن در طول عمر توليدي آن            ثانويه درك مي  
. شـود   تزريـق آب يـا گـاز حاصـل مـي          است كه تحت تـأثير فرآينـد        

روشهاي بازيافت ثالثيه معمولاً همراه با ريسك است، لذا كاربرد ايـن            
روشها مستلزم شناخت دقيق از ساختار و خصوصيات مخزن است كه           

  .شود العمل مخزن به روشهاي بازيافت ثانويه حاصل مي از عكس
  افـت  به روشهاي بازيافـت ثانويـه اصـطلاحاً روشـهاي بهبـود بازي            

 ـ دـوين ــگ مي )IOR - Improved Oil Recovery(ت ـفـن ه ـو ب
ــره  ــطلاحاً بهـ ــه اصـ ــهاي ثالثيـ ــت   روشـ ــت نفـ ــي بازيافـ   افزايـ

)EOR - Enhanced Oil Recovery( ود، هر چند ـش لاق ميـاط
  )33 - پاورقي -ح. (ها چندان دقيق نيست اين تفكيك

  

  ضريب بازيافت

Recovery Factor  

كـل  «بـه   » بازيافت نهـايي  «است از نسبت    ضريب بازيافت عبارت    
به بيان ديگر، درصدي از نفتِ در جاي اوليه را كـه بـا              . »نفتِ درجا 
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تـوان اسـتخراج كـرد،     روشهاي بازيافت اوليه و ثانويه و ثالثيـه مـي      
  )30 - پاورقي -ح( .نامند ضريب بازيافت مي

  
  سابقه تاريخي توليد

Product Background (History) 

خي توليد نقـش بـسيار مهمـي در انتخـاب روش بهينـة              سابقه تاري 
به بيان  . بازيافت و در نتيجه در ميزان بازيافت نهايي از مخزن دارد          

ايم نقش بسيار مهمي در بازيافـت         ديگر، آنچه در گذشته انجام داده     
  ) 33ح (. نفت در آينده خواهد داشت

  
  خام بازارهاي اسپات نفت

Crude Oil Spot Markets 
ر جهــاني نفــت، درصــد قابــل تــوجهي نفــت خــام توســط  در بــازا

توليدكنندگان مستقيماً به پالايشگرها يا ساير متقاضـيان بـا قيمتهـاي            
اين گونه . ودـش يفـروختـه م)  Posted or Official Prices(رسمي 

شـود كـه البتـه        قراردادها معمولاً براي يك ماه تا يك سال منعقد مي         
، شـركتهاي نفتـي معمـولاً        با وجود ايـن    .امكان تمديد آنها وجود دارد    

توانند برآورد دقيقي از تقاضاي بازار براي نفت خام داشته باشند، لذا  نمي
. قراردادهاي مدت دار نيازهاي آنان را به طور كامـل پاسـخگو نيـست             

شـود شـركتهاي نفتـي در         استفاده از قراردادهاي مدت دار موجب مـي       
، و در موارد ديگر با مازاد نفـت         بعضي موارد با كمبود نفت براي فروش      

 )Open Market (در بازار اسپات كه به آن بـازار آزاد . خام روبرو شوند
شـود، بـدين      مـي گويند، مازاد يا كمبود شركتهاي نفتي متوازن          نيز مي 

توانند مازاد عرضه خود را در بازارهاي         معني كه شركتهاي نفتي مي    
  .يه كنندآنجا ته اسپات بفروشند و كمبودها را از

   گذاري در بازارهاي اسپات بر اساس قيمت نفتهاي شـاخص           قيمت
)Marker يا Benchmark (  خام شاخص   ترين نفتهاي     مهم. شود  انجام مي

 )North Sea Brent Blend (عبارت است از مخلوط برنت درياي شـمال 
     وســـت تگـــزاس اينترمـــديتطورخلاصـــه برنـــت و يــاـ بـــه

)West Texas Intermediate - WTI (و دبي Dubai.  به مـوازات 
  اسـپات، سـازمانهايي بـراي ارائـه گـزارش عملكـرد            رشد بازارهاي   

خامِ معامله شـده در    اين بازارها و به ويژه براي انتشار قيمت نفتهاي        
ــس   ــد پلات ــد، مانن ــاد ش ــا ايج ــوس )Platts( آنه ــوم آرگ    و پترولي

)Petroleum Argus( و گزارشهاي نفتي لندن) London Oil Reports( 
  )46ط ( ).Roiter( و رويتر

  ديفرانسيل

Differential 

 Spot Markets »بازارهـاي اسـپات  «معاملات نفت خام برنت در 
بـا اينكـه حجـم عظيمـي از معـاملات رايـج در              . گيـرد   صورت مي 

دهـد، قيمـت      بازارهاي اسپات را نفتهاي غيـر برنـت تـشكيل مـي           
 قيمت برنـت محاسـبه      نفتهاي معامله شده در اين بازارها بر اساس       

به عبارت ديگر، با توجه به كيفيت نفـت خـام معـاملاتي،             . شود  مي
 نتر از قيمت اعـلا     قيمت توافقي به صورت درصدي بالاتر يا پائين       

التفاوت قيمت نفت معاملـه شده بـا قيمت        مابه  . شدة برنــت است  
برخي از نفتهاي معروف    . گويند  مي» ديفرانسيل«برنت را اصطلاحاً    

شـود    ر بازارهاي اسپات كه به كمك همين ديفرانسيلها معامله مي         د
  :عبارتند از

Ekofiska, Kirkuk, Sahara, Siberian, Iran Heavy (Iran 

Hvy), Dubai, Bonny, Forties  
، به طور مـنظم ايـن       Roiter گزارشگرهاي قيمت نفت، مانند رويتر    

  )79ط . (كنند ها را اعلام مي ديفرانسيل
  

  وست تگزاس اينترمديتنفت خام 

West Texas Intermediate 

نفت خام متوسـط تگـزاس      : هاي تگزاس غربي عبارتند از        نفت خام  
اين دو نوع ). WTS(و نفت خام ترش تگزاس غربي     ) WTI(غربي  

شـوند و بـه       تر در داخل كشور امريكـا مـصرف مـي           نفت خام بيش  
  .شوند هاي پايه اين كشور محسوب مي  عنوان نفت خام

   )169م (. مشخصات اين دو نوع نفت خام به اين شرح است
  

  مشخصات
نفت خام 

  )WTI(متوسط
  نفت خام ترش 

)WTS(  

  33  40   آي- پي-درجة اي
  9/1  4/0  درصد گوگرد

  
   هاي شاخص نفت

Marker or Benchmark 

  هـاي    گـذاري در بازارهـاي اسـپات بـر اسـاس قيمـت نفـت               قيمت
  تــرين  مهــم. شــود جــام مــيان )Benchmarkيــا  Marker(شــاخص 
  اي يـــت درـلوط برنـــت از مخـــخــام شــاخص عبــارت اســ نفتهــاي 
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   ه برنـت و ـخلاص ـ  طـور  هـيا ب )North Sea Brent Blend ( الـشم
)West Texas Intermediate-WTI(  و دبي)Dubai(.)  46ط(  

  
   آسفالتين 

Asphaltene 

 كـوره   سنگ كه در ته مانـدة نفـت         اي است سخت مانند زغال      ماده
در آسفالتينها مواد و فلزاتي     . ماند  حاصل از تقطير نفت خام باقي مي      

  كــه مطلــوب نيــستند، ماننــد گــوگرد، نيتــروژن، نيكــل و وانــاديوم 
)Vanadium( )     يكي از عناصر شيميايي، با نشانه V     و داراي عـدد

  )13م . (شود به مقدار زياد يافت مي) 23اتمي 
 

  آسفالت و قير 
Asphalt & Bitumen 

اي هـستند كـه       هاي بسيار سنگين چند حلقه      ها هيدروكربن   آسفالت
اكـسيژن و فلزاتـي چـون سـديم،           حاوي مقداري گوگرد، نيتروژن،     

  . باشند مي )Vanadium( كلسيم، آهن، نيكل و واناديوم
هـا جـدا      توان اين مواد را از طريق تقطير از ساير هيدروكربن           چون نمي 

توان   در اين روش مي   . شود   استفاده مي  كرد، از روش استخراج با حلال     
از پروپان تـا     (هاي سبك مايع شده         مواد آسفالتي را توسط هيدروكربن    

  . رسوب داد و از برش روغني جدا كرد )Heptane(هپتان 
دهـد بلكـه بخـش        نه تنها آسـفالت را رسـوب مـي         )Ethane(اتان  

كس دهـد، بـالع     مهمي از روغن را نيز به همراه آسفالت رسوب مـي          
آسفالت را به اندازة     )Hexane(و هگزان    )Pentane(بوتان و پنتان    

پروپان از نظر رسوب مواد آسفالتي وضعيت       . دهند  كافي رسوب نمي  
گيـري مـورد اسـتفاده        بهينه دارد و به همين جهت در واحد آسفالت        

 c˚40از خصوصيات پروپان آن است كه در بـالاتر از      . گيرد  قرار مي 
كند به اين صورت كه افزايش دمـا   ها عمل مي   برعكس ساير حلال  

  )495الف . (دهد قدرت حلاليت آن را نسبت به روغن كاهش مي
  

  بنزين 

Gasoline, Benzin=Benzine 

 بنزين از مشتقات بسيار مهـم نفـت خـام اسـت كـه در خودروهـا                 
مريكا گزولين و در انگلـستان      آاين مادة احتراق در     . شود  مصرف مي 

لغت مزبور نبايد بـا واژه پتروليـوم        . شود  وانده مي خ )Petrol(پترول  

  )40ز . (به معني نفت خام اشتباه شود
سـوز اسـت كـه        بنزين نوعي سوخت براي احتـراق موتورهـاي درون        

هاي مايع قابل اشتعال و فرار تشكيل شده است           اساساً از هيدروركربن  
، ليمريزاسـيون پو از نفت خام بـه وسـيله فرآينـدهايي ماننـد تقطيـر،         
  )181ب . (كراكينگ كاتاليزوري و آلكيلاسيون مشتق شده است

بنزين اتومبيل مخلوطي از هيدروكربورهاي گوناگون است كـه بـه           
  عـلاوه بـر ايـن، مـوادي    . اند هاي متفاوتي با هم تركيب شده     نسبت

   شـوند تـا درجـه آرام سـوزي يـا عـدداكتان              با بنزين مخلوط مـي    نيز  
)Octane Number (هيدروكربورهاي موجود در بنـزين  . آن بالا رود

پايـان  ) 12C(هـا      كربنـي  12شـود و بـه        غـاز مـي    آ) 4C(ها     كربني 4از  
  .  درجه سانتيگراد است210 تا 30 جوش آنها بين   نقطه. يابد مي

شـود كـه    در پالايشگاهها انواع گوناگون بنزين توليد و عرضـه مـي     
تورهـاي  تمـام مو . تفاوت عمـده آنهـا در درجـه آرام سـوزي اسـت      

كنند كه  پيستوني اگر با سوخت نامناسب كار كنند، صدايي توليد مي    
  . شود خوانده مي )Knock(ضربه 

هـاي     به بعد براي بالا بردن درجه اكتان از تركيب         1920از دهه   
به علت سمي   . شود  استفاده مي  TELدار مانند تترا اتيل سرب        سرب

ط زيست، در اغلب    بودن اين ماده و براي جلوگيري از آلودگي محي        
كشورهاي صنعتي به تدريج استفاده از آن ماده ممنوع شده است و            

در اغلـب مـوارد     . شود  به جاي آن از بنزين بدون سرب استفاده مي        
ــد     ــوادي مانن ــان از م ــه اكت ــردن درج ــالا ب ــراي ب    و )MTBE(ب

)ETBE ( و)TAME (كنند استفاده مي) . 125 و 124، 123م( 
  

  ) سفيدبنزين(بنزين هواپيما 

Aviation Gasoline 
بنزيني است كـه بـه طـور اختـصاصي          ) بنزين سفيد (بنزين هواپيما   

ايـن بنـزين داراي اكتـان       . شـود   براي موتورهاي هواپيما تهيه مـي     
) 145-80تغييرات عدد اكتـان     (مناسب براي اين نوع موتورها بوده       

  .باشد  درجه سلسيوس مي-60آن ) بستگي يخ(و نقطه انجماد 
  )6-7-7، 178ج (
  

  بنزن 

Benzene 
هـا در صـنايع پتروشـيمي اسـت و بـوي              بنزن يكـي از آروماتيـك     

 درجــه 5/5 و انجمــاد آن 1/80دمــاي جــوش آن . مــشخص دارد
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بنـزن كـه خـود      .  اسـت  88/0چگالي بنزن حـدود     . سانتيگراد است 
حلال خوبي است، در آب نامحلول و در الكل كمي محلـول اسـت              

  . ودش ولي در اتر كاملاً حل مي
غاز شد، ولي قبل      استخراج بنزن از نفت خام آ        به بعد،  1941از سال   

. آمـد  از آن، برش آروماتيك حاوي بنزن از زغال سنگ به دست مي  
  )123 م(
  

  (BTX)بي تي اكس 

Benzene - Toluene - Xylene (BTX) 

  ، تولــوئن )Benzene(بــي تــي اكــس، مخفــف ســه كلمــه بنــزن  
)Toluene( ــن ــا  و زايلـ ــت، )  Xylenes(هـ ــوط   اسـ ــه مخلـ  كـ

قــبلاً مخلــوط ايــن . دهنــد هــاي مهــم را تــشكيل مــي آروماتيــك
شد و امروزه بخش عمـده        ها از زغال سنگ استخراج مي       آروماتيك

تولـوئن و زايلنهـا     ،  بنـزن . آيـد   اين محصولات از نفت به دست مي      
همگي در آب نامحلول در الكل كمي محلـول و در اتـر بـه خـوبي          

  . شوند حل مي
تـوان از     ها، مـي     صنايع پتروشيمي براي تهيه بنزن، تولوئن و زايلن        در

محصولات فرعي چون نفتا به منظور توليد بنزن يا توليد اتـيلن، و يـا               
بـه  . هـا اسـتفاده كـرد       از مواد حاصل از تقطير مواد سنگين پالايشگاه       

  )131م . (، مصارف زيادي در صنايع پتروشيمي داردBTXطور كلي 
 

  يپارافين نفت
Oil Paraffin 

پارافين محصولي از نفت خام است كه بدون بو و مزه خاصي بـوده              
پارافين از تقطير نفت خام به دست       . و به رنگ سفيد يا شيري است      

كننده و نيـز مـاده ايزولـه        آمده و به عنوان شمع، موم كاغذي، روان       
  . شود پارافين با اسم موم پارافين نيز ناميده مي. كننده مصرف دارد

  )240ز ( .دهد در كشور انگلستان معني نفت سفيد را نيز مي
  

  پلي اتيلن 

Polyethylene 

ها هستند كه در پتروشيمي در زمـره          ها از انواع پلي الفين      پلي اتيلن 
اتـيلن بـسيار     مـصرف پلـي   . اند  بندي شده   ها، طبقه   گروه ترموپلاست 

 ميزان  خواص پلي اتيلن به   . متنوع است و در تمام صنايع رواج دارد       
نوعي پليمر كه آرايـش فـضايي       (هاي ملكولي در پليمر خطي          شاخه

بستگي دارد  ) اي ندارد   آن به صورت زنجيري و خطي است و شاخه        
تـر باشـد، وزن       هـاي ملكـولي در پليمـر بـيش            و هر چه ميزان شاخه    

تر و نفوذ گاز در مجـاورت         مخصوص و نقطه ذوب و سختي پليمر كم       
 تغيير  96/0 الي   91/0ها از     اتيلن  وص پلي وزن مخص . تر است   آن بيش 

.  درجه سانتيگراد است   135 الي   110كند و نقطه ذوب آن نيز بين          مي
ــي  ــه پل ــراي تهي ــيلن اســتفاده مــي  ب ــيلن از ات ــود از   ات ــه خ شــود ك

  )156م . (گردد هيدروكربورهاي موجود در نفت و گاز حاصل مي
  

  تترا اتيل سرب 

Tetra Ethyl lead (TEL) 
رنـگ و     مايعي بـي    ،  )TEL(يا به اختصار تي ئي ال         ،  »يل سرب تترا ات «

العاده سمي است و به صورت تجاري از اثر آلياژ سديم و سرب بـر           فوق
ــد حاصــل مــي  ــود درجــه  يكــي از روش. شــود اتيــل كلري هــاي بهب

  . سوزي بنزين اتومبيل، افزودن كمي تترا اتيل سرب به آن است خوش
 )Tetra Methyl Lead- TML(رب در بعضي موارد از تترا متيل س ـ

  . تر است شود، ولي قيمت آن از تترا اتيل سرب گران نيز استفاده مي
شود به منظور جلوگيري از آلودگي هـوا، از بنـزين             امروزه سعي مي  

تي ئي  «بدون سرب، يا بنزيني كه درجه اكتان آن بدون استفاده از            
دار، بـراي     نهـاي اكـسيژ       در سـوخت  . بالا باشد، استفاده شـود    » ال

و يـا    MTBE  ،ETBE هـايي ماننـد         افزايش درجه اكتان از فراورده    
TAME 165م . (استفاده شود(  

  
  هاي مخصوص هاي نفت و بنزين حلال

Special Kerosene and Oil Solvents  

هاي سبكي هستند كـه از نفـت خـام تهيـه                هاي نفتي، برش      حلال
و  )Naphthinic(ينـي  هـاي پـارافيني، نفت   شده، داراي هيـدروكربن   

ها معمولاً بيرنگ بـوده   اين حلال. هاي متفاوتند  آروماتيكي با نسبت  
  .شوند و در آب حل نمي

به طور مثال به عنوان     . هاي نفتي كاربردهاي گوناگوني دارند        حلال
سازي، لاسـتيك و      سازي، چسب   ها در صنايع رنگ     حل كنندة صمغ  

در استخراج مواد مختلف    همچنين  . روند  سازي به كار مي     پلاستيك
هاي شيميايي به عنـوان       روغني، آروماتيكي و نيز در بعضي واكنش      

  . گيرند واسطه مورد استفاده قرار مي
   :اند هاي نفتي به چهار گروه تقسيم شده حلال
با نقطة جوش   SBP)(Special Boiling Point هاي  حلال −
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  .  قرار داردC˚160 تا 30ويژه كه بين 
ــوئن )Benzene(ومــاتيكي ماننــد بنــزن هــاي آر  حــلال −   ، تول

)Toluene(  و زايلن)Xylene(. 
  .C˚210 تا 150هاي سفيد با نقطه جوش بين  حلال −
  .C˚300 تا 160هاي نوع نفت سفيد با نقطه جوش بين   حلال −

هاي سـفيد از تقطيـر نفـت خـام بـه                و حلال  SBPهاي نوع       حلال
. شـود  شيميايي جـدا مـي     آنها به روشهاي      آيند و ناخالصي    دست مي 

  هــاي اســتخراج، كراكينــگ  هــا از روش بــراي تهيــة ســاير حــلال
)Cracking(     رفرمينگ يا بهسازي ،)Reforming( الكيلاسـيون   و  
)Alkylation( شود استفاده مي) . 68الف(  

  
    هاي سبك روغن

Spindles 
هـاي موتـور        هاي سبك هم به عنوان پايه در تركيب روغـن           روغن

در مكانيك   )Lubricant(كننده    د و هم به عنوان روان     شون  وارد مي 
بـه كـار    ) سـازي، چـرخ خيـاطي، دوچرخـه و غيـره            اعتس(ظريف  

  )35الف . (روند مي
  

  هاي سيلندر روغن

Cylinder Oil 

هاي بخار و صنايع سنگين به مـصرف            هاي سيلندر در ماشين     روغن
  )35الف . (رسد مي

  
  خت باقيماندههاي پسماند يا ته مانده يا سو  سوخت

Residual Fuel 
هاي پسماند يكي از محصولات تقطير نفت خام اسـت كـه                سوخت

  )95ط . (هاي سنگين همچون قير و نفت كوره است  شامل فرآورده
  

  هاي سنگين سوخت

Heavy Fuel Oil 

هاي سنگين به عنوان سوخت تأسيسات حرارتي پرقـدرت و            سوخت
  )35الف (. رود هاي بزرگ به كار مي  سوخت ديزل

  
  1سوخت نفتي شماره 

Fuel Oil No.1 
اسـت    )Kerosene(اين سوخت داراي مشخصاتي شبيه نفت سفيد        

و درجه گرانروي سـينماتيك آن، يعنـي گرانـروي تقـسيم بـر وزن              
 درجه فارنهايـت  100 سانتي استوك در 2/2 تا 4/1مخصوص، بين  

  )92م . (است
  

  2 سوخت نفتي شماره

Fuel Oil No.2 

ت نوعي گازوئيل سـبك اسـت كـه كـاربرد آن بيـشتر در       اين سوخ 
 تا  2درجه گرانروي سينماتيك آن بين      . هاست  مشعلهاي شوفاژخانه 

  )92ط . ( درجه فارنهايت است100 سانتي استوك در 6/3
  

  4سوخت نفتي شماره 

Fuel Oil No.4 

تـر در      اين سوخت نوعي نفت كوره سبك است كه كاربرد آن بيش          
هاي صنعتي از آن اسـتفاده        معمولاً در مجتمع   هايي است كه    مشعل
درجــه گرانــروي . كــردن اوليــه نــدارد شــود و نيــازي بــه گــرم مــي

 درجـه   100 سـانتي اسـتوك در       4/26 تـا    8/5سينماتيك آن بـين     
  )93ط ( .فارنهايت است

  

  5سوخت نفتي شماره 

Fuel Oil No.5 

  اين سوخت نوعي نفت كوره متوسط است كه كاربرد آن بيـشتر در      
  )93ط . (نيروي دريايي و نيروگاههاي توليد برق است

  
  6سوخت نفتي شماره 

Fuel Oil No.6 

اين سوخت همان نفت كوره سنگين اسـت و مشخـصات سـوخت             
ها، در  لاوه بر نفكتشـرا دارد كه از آن ع )Bunker Fuel(ي ـكشت

  )265م . (شود واحدهاي توليد برق نيز استفاده مي
  

  هاي جت  سوخت

Jet Fuels (Avation Turbine Fuel- AFT) 
   :شود ها به دو گروه عمده تقسيم مي اين سوخت

هـا معمـولاً نقطـه انجمـاد          اين سـوخت   : (ATG)وخت جت بنزيني    س
تري از سوخت جت كروسيني داشته و بايد عمليات پالايش با             پايين
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  . تر بر روي آنها انجام شود دقت بيش
   :انواع اين گروه عبارت است از

  )JP1(پي وان  جي  -1
فراريتي بيش از سـوخت قبلـي دارد و    كه ) JP3( جي پي تري   -2

ايـن  . فشار بخار آن برابر فـشار بخـار بنـزين هواپيمـا اسـت             
  . شود سوخت از آميختن بنزين هواپيما و كروسين تهيه مي

، اين نـوع سـوخت جـايگزين دو سـوخت           )JP4(ي پي فور    ج -3
روسـيني  پيشين شده و خاصيت آن بين سـوخت بنزينـي و ك           

هـاي مـا فـوق صـوت      بـراي سـرعت     به علت سـبكي،     . است
از ايـن   . شـود   مناسب نيست چون سـبب خفگـي موتـور مـي          

  . كنند دار استفاده مي سوخت در هواپيماهاي جنگي ملخ
 و  )JP5(از انواع اين سوخت جـي پـي فـايو            :سوخت جت كروسيني  

ي سازد با سـرعت     است كه هواپيما را قادر مي        )JP6( سيكس   جي پي 
ايـن نـوع سـوخت معمـولاً در         . بيش از سرعت صوت پرواز نمايـد      

  )263م ( .شود هواپيماهاي نظامي مصرف مي
  

   قيرها

Bitumens 

ترين قسمت نفت خام است كه از انتهاي ستون تقطيـر        قير، سنگين 
اي تيـره و در   قير خالص سياهرنگ و يا قهـوه  . آيد  خلأ به دست مي   

در اثر حـرارت بـه      . جامد است   هشرايط عادي به صورت جامد يا نيم      
  .شود تدريج نرم مي

هـا و مـواد       هاي پيچيدة كربني، آسـفالتين، صـمغ        قير شامل تركيب  
تـر بـا گـوگرد، نيتـروژن و اكـسيژن             هـا بـيش     صـمغ . روغني است 

شود و بـه      بالا بودن ميزان آسفالتين سبب سختي قير مي       . همراهند
  . عكس مواد روغني باعث نرمي آن است

 گروه قيرهاي نرم، جامد، مايع و امولـسيوني      6توان در      مي قيرها را 
)Omolsion( قرار داد .  

آينـد    اين قيرها از باقيماندة تقطير نفت خام به دست مي          :قيرهاي نرم 
برحـسب درجـة نفـوذ، بـه        . شـود   و معمولاً در آنها هوا دميـده مـي        

) 100بـيش از  (و نرم ) 10-100(، نيمه جامد    )0-10(قيرهاي جامد   
تـر در   جامـد بـيش   كـاربرد قيرهـاي نيمـه   . شـوند  بنـدي مـي    قسيمت

  . راهسازي است
اين قيرهـا از اكـسيد كـردن قيرهـاي نـرم بـه دسـت           :قيرهاي جامد 

 بالاتر از قيرهاي نرم مشابه      C˚20شان حدود     آيند و نقطة نرمي     مي

بندي اين قيرهـا براسـاس نقطـة نرمـي و درجـة نفـوذ                 دسته. است
 معـرف نقطـة     80 درجـة نفـوذ و       20 كه   20/80باشد، مانند قير      مي

  . نرمي است
سازي بايد قير را به       در بسياري از مصارف به ويژه جاده       :قيرهاي مايع 

توان قيـر را حـرارت داد بـا           بدين منظور مي  . صورت مايع به كاربرد   
ــسيوني    حــلال ــه صــورت امول ــا ب   هــاي مناســب رقيــق كــرد و ي

)Omolsion( به كار برد .  
خلوط قير با يـك حـلال مناسـب اسـت كـه برحـسب               قير مايع، م  

بـا  . دهنـد  سياليت يا گرانروي مورد نظر، نسبت حلال را تغييـر مـي         
   :شوند توجه به نوع حلال، قيرها به سه دسته تقسيم مي

حلالشان از نوع سـبك اسـت و هنگـام كـاربرد بـه               :قيرهاي زودگير 
  . گذارند اي از قير باقي مي سرعت تبخير شده، لايه

هايي نظير نفت سـفيد اسـتفاده             در اين مورد از حلال     :گير  هاي نيم قير
شود كه تبخيرشان چندان سريع نيست و به همـين دليـل قيـر                مي

  . شود ديرتر لخته مي
هـاي غيرتبخيـر شـونده نظيـر        در اين قيرها از حلال     :قيرهاي ديرگير 

 ـ      . شود  نفت گاز استفاده مي    ه انتخاب هر يك از اين قيرها با توجـه ب
  )98الف . (باشد نوع كاربرد مي

  

  كك 

 Coke 

الكترودهـا بـه كـار        كك به عنوان سوخت صنعتي و نيز در ساخت          
هـاي سـنگين را در واحـد          ها، باقيمانده   در بعضي پالايشگاه  . رود  مي
شكنند تا كك صنعتي با كيفيت مرغوب به          سازي به شدت مي     كك

% 3 تـا  1ا مـواد فـرار و تنه ـ  % 5 تـا  4اين كـك حـاوي    . دست آيد 
كك، سوخت مناسبي براي متالوژي و صنايع سـراميك         . خاكستر است 

كك . هاي بلند كافي نيست       است ولي مقاومتش براي استفاده در كوره      
  براي ساخت الكترودهـا، زغـال دينـام، سـمباده، گرافيـت و پيگمنـت               

)Pigment( رود رنگرزي نيز به كار مي . )101 و 35 ص-الف(  
  

   كك اسفنجي

Sponge Coke 
از انـواع كـك نفتـي    ) Green Coke(كك اسفنجي يا كك سـبز  

اين كك از ته مانده مواد نفتي برج خلاء و از نفتي كه داراي              . است
شـود و     حاصـل مـي    سـازي    د كك آينآسفالتين بالا باشد، پس از فر     
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كك اسفنجي داراي خاصيت پايين هدايت بـرق        . شبيه اسفنج است  
الص زيادي مانند گـوگرد، نيتـروژن،       است و معمولاً داراي مواد ناخ     

  . باشد نيكل و واناديم مي
اسـتفاده   (Anode) بـراي سـاختن آنـد       يماًقاز كك اسفنجي مـست    

مخلوط كك اسفنجي و كك زغال سنگ، در كوره ذوب          . نمايند  مي
  )329م(.  بدون دود، كاربرد دارديفلزي به عنوان سوخت

  
  گازوئيل يا نفت گاز 

Gasoil 
و (Heating Oil-HO) و نفت حرارتـي   (Gasoil - GO) گازوئيل

هايي در     در واقع يك ماده هستند اما تفاوت(Diesel - DL)ديزل 
مشخصات فني آنها به لحاظ كاربرد در موتورهاي ديزلي و صنعتي           

توان گازوئيل كشتي يـا       حتي مي   و موتورهاي گرمايشي وجود دارد؛      
(Marine Gasoil - MGO)  يـا (Marine Diesal Oil-MDO) 

  )90  ص -ط. (را نيز در همين راستا تعريف كرد
اين سوخت براي اولين بار توسط مخترع آلماني به اسم ديزل معرفي            

  )133ز . (شود شد كه در بعضي منابع با همين اسم ناميده مي
  

  مايعات متراكم

Condensing Liquids 

رت مـايع در    آنچه را كه در فرآيند تقطير نفت خام، بخار نشده و به صو            
  )82ط . (گويند شود مايعات متراكم مي ها جمع مي ها و برج ته لوله

  
  نفتا 

Naphta 
 درجـه   30اي است ميان گازوئيل و نفـت سـفيد كـه بـين                فرآورده

گيـري     درجه سلسيوس تقطير يـا چكيـده       200 تا   100سلسيوس و   
شود، اين ميزان بسته به آن است كه نفتـاي سـبك يـا نفتـاي                  مي

اين فرآورده ماده اوليه صـنعت پتروشـيمي        . رد نظر باشد  سنگين مو 
هـاي مختلـف را         اي گوناگون از فرآورده     است و شكستن آن گستره    

  )180ج . (دهد به دست مي
  

  نفت سفيد

Kerosene  
ها براي ايجاد روشنايي و يا گرمـا بـه كـار     نفت سفيد در انواع چراغ   

ة گـسترة نقـط   هايي است كـه         اين برش شامل هيدروكربن   . رود  مي
نفـت سـفيد    . ها قرار گرفته اسـت      جوششان بلافاصله پس از بنزين    

  . است 12C تا 10Cهاي  شامل هيدروكربن
امروزه استعمال اين فرآورده براي ايجاد روشـنايي در حـال از بـين              

نفـت  . كاربرد آن در وسايل گرمايي نيـز محـدود اسـت     . رفتن است 
دن بـه عنـوان حـلالِ       بو كـر    توان پس از تخليص و بي       سفيد را مي  

  )70و35الف . (ها نيز به كار برد كش حشره
  

  نفت كوره 

Fuel Oil (FO) 
متشكل از عناصري  (Residual Oil -RO) نفت كوره يا نفت پسماند

انـد و    است كه در جريان تقطير نفت خام در پالايشگاه تبخير نشده          
علـت  ايـن فـرآورده بـه    . دارندتري    تر و سنگين    لذا مولكولهاي بزرگ  

كـاربرد  . شـود  نيز شناخته مـي  » نفت سياه «رنگ سياه آن اصطلاحاً به      
هاي برق و سوخت  نفت كوره عمدتاً به عنوان سوخت اصلي در نيروگاه     

وخت بـانكر    س ـ "از ايـن رو، بـه نفـت كـوره اصـطلاحا           . هاست  كشتي
(Bunker Fuel - BK)  ها بـا   يـگويند زيرا زماني كه كشت نيز مي

كردند مخـزن نگهـداري زغـال سـنگ را           ر مي زغال سنگ كا  سوخت  
Bunker 91ط  (.گفتند مي(  

  
   نفت گرمايشي

Heating Oil  
  استنفت گرمايشي يا حرارتي    هاي سبك نفت خام       يكي از فرآورده  

هـا بـه كـار رود و         كه براي ايجاد گرما در منازل، ادارات و يا كارگاه         
   :شامل انواع زير است

ها   هاي نفتي و يا چراغ        بخاريكه در    )Kerosene( نفت سفيد  -1
  .رود به كار مي

هــا بــه عنــوان ســوخت در  گازوئيــل كــه در منــازل و كارخانــه -2
  .گيرد مورد استفاده قرار مي) شوفاژ(هاي حرارت مركزي  دستگاه

هـاي    ها و يـا كارخانـه   ها، نانوايي نفت كوره كه اغلب در حمام    -3
  )402م . (شود هاي برق از آن استفاده مي  توليدي و نيروگاه

  
  برشهاي نفتي

Oil Cracking 

  هـايش   تـوان بـرش نفتـي را بـه سـازنده      به علـت پيچيـدگي نمـي     
ــر     ــي تقطيـ ــالي و منحنـ ــولاً چگـ ــي معمـ ــرد ولـ ــك كـ   تفكيـ
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 (American Society for Testing and Methods-ASTM) 
دهد كه تصويري از تركيب برش بـه          برش معلوم است و امكان مي     

 قاعدة كلي آن اسـت كـه بـه جـاي بـرش              در اين حالت  . دست آورد 
پيچيده، يك هيدروكربن خالص فرضي كه همان مشخصات شـيمي          

چنـين معـادلي بـر      . فيزيكي برش را داشته باشد، در نظر گرفته شـود         
 دماي جوش، مختـصات بحرانـي    هايي كه جرم ملكولي،      روي منحني 

ن بـا داشـت   . شـود   دهنـد قـرار داده مـي        يا ساير مشخصات را ارائه مي     
توان مشخـصات شـيمي فيزيكـي         چگالي و دماي جوش متوسط، مي     

  .هيدروكربن معادل برش را به دست آورد
تـوان ماننـد يـك هيـدروكربن          فشار بخار يك برش نفتي را مي      

يك مخلوط پيچيـده بـا   » مايع ـ بخار «تعادل . خالص اندازه گرفت
تمايل . شود  گيري فشار بخار آن در دماي معين، مشخص مي          اندازه
گيـري    انـدازه » رِد«ها به فرار از فاز مايع به وسيلة دسـتگاه             ملكول

شـود عبـارت      گيري مي    اندازه F˚100فشار بخار رِد كه در      . شود  مي
هاي سـازندة بـرش و          است از مجموع فشارهاي جزيي هيدروكربن     

نظر به اينكه حجم محفظة هوا اسـتاندارد شـده و           . فشار جزيي هوا  
اي ميـان فـشار بخـار رِد و فـشار بخـار              بطهتوان را    مي  معلوم است، 

نسبت فشار بخـار حقيقـي بـه فـشار رِد       . حقيقي مخلوط برقرار كرد   
  )138و129,131الف . ( است5/1 و 1معمولاً بين 

  
   پايداري گرمايشي

Thermal Stability 

ها وبه ويژه سوخت جـت        پايداري گرمايشي يكي از خواص فرآورده     
هـاي بـالاي      هـا در حـرارت      سـوخت است كه نشان دهنده پايداري      
سـوخت جـت بايـد بـراي پايـداري          . موتور قبـل از احتـراق اسـت       

  )90ط  (.گرمايشي مورد آزمايش قرار گيرد
  

  اكتان  درجة 

Octane Number 

هاي مهم بنزين اتومبيل و هواپيما، درجه اكتـان يـا               يكي از ويژگي  
 ـ     . درجه آرام سوزي آن است     ه نحـوي   احتراق بنزين در موتور بايد ب

بنـابراين دانـستن درجـه      . باشد كه ضربه ايجاد نكند و آرام بـسوزد        
  . اكتان بنزين قبل از استفاده از آن ضروري است

   :شود تعيين درجه اكتان در آزمايشگاه توسط دو روش زير انجام مي
 RON (Research Octane Number)   روش پژوهشي-1

 MON (Motor Octane Number) روش موتور -2

ــربه  )RON(ر روش اول د ــد ض ــيت ض ــان از خاص ــه اكت   اي  ، درج
)Antiknock Quality( هـا   ايش با مخلوط معرفـبنزينِ مورد آزم
و سـرعت موتـور     ) درصد معين از حجم ايزواكتان و نرمال هپتـان        (

  . آيد به دست مي  دور در دقيقه، 600
 دور در دقيقـه باشـد و        900، دور موتور بايد     )MON(در روش دوم    

 درجـه  300اي مخلوط هـوا و بنـزين در موقـع ورود بـه موتـور             دم
  . فارنهايت باشد

  براي افزايش درجه اكتان، از مواد افزودني مانند تتـرا اتيـل سـرب              
)Tetra Ethyl Lead -TEL( درجه اكتان بنـزين  . شود استفاده مي

درجـه اكتـان بنـزين      .  است 94 و بنزين سوپر     87معمولي در ايران    
كه با توجه بـه نـوع موتـور هواپيمـا              است،   145 تا   91هواپيما بين   
  )39 و 40 م. (شود تعيين مي

  
  شكست مولكولي

Molecular Cracking 

هـاي     يكي از روشهاي فني و شيميايي بـراي بـه دسـت آوردن فـرآورده              
تر است كه به كمك حرارت دادن زيـاد بـه مـواد       تر از مواد سنگين     سبك
  )83ط . (گيرد جاورت كاتاليزور انجام ميتر تحت فشار بالا و در م سنگين

  
  فرآيند تقطير

Fractional Distillation (Topping) 

، )Distillates(ر  از تقطي ـ    لص ـحا   محـصولات  «ا ي ـ تقطير  ج  نتاي
گوينـد   ها را مي هاي به دست آمده از نفت خام در پالايشگاه     فرآورده

  و گـاز كه شامل پارافين، نفت سفيد، سوخت جت، گازوئيل يا نفـت            
  .)82 و 73ط . (نفت گرمايشي است

  

  فراريت 

Volatility 

فراريت تمايل يك سيال براي تبديل شدن از حالت مـايع بـه حالـت               
اين خاصيت، به وسيله آزمايش تقطير، و همچنـين         . گاز يا بخار است   

اگـر ميـزان تبخيـر      . گردد  آزمايش فشار بخار براي سوختها تعيين مي      
 موقع ايجـاد جرقـه در سـيلندر موتـور،           سوخت به نحوي باشد كه در     

  )300م . (قابل احتراق نباشد، آن سوخت ارزشي ندارد
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  كاتاليست

Catalyst 
هـاي شـيمايي اسـت،         به هر آنچه كه موجب تـسهيل در واكـنش         

مواد (ها    هر گاه كاتاليست و واكنش دهنده     . شود  كاتاليست گفته مي  
 با گاز يا مـايع بـا   هم فاز باشند، مانند گاز ) شركت كننده در واكنش   

مايع، سيستم كاتاليستي هموژن است؛ اما اگر كاتاليست و واكـنش           
اصطلاحاً   ها هم فاز نباشند، مانند گاز با جامد يا مايع با جامد،               دهنده
  هـا    معمـولاً از زئوليـت    . گويند سيستم كاتاليستي هتروژن اسـت       مي

)Zeolites(       استفاده  در فرايند شكستن ملكولي به عنوان كاتاليست 
هـا    هستند كـه اغلـب از آلومينوسـيليكات         ها موادي   زئوليت. كنند  مي

  )83ط . (اند تشكيل شده) اكسيد آلومينيوم و اكسيد سيليس(
  

  كراكينگ 

Cracking 

ها اطـلاق   هاي تجزية هيدروكربن    كلمة كراكينگ به تمامي واكنش    
شود ولي در صـنعت نفـت معمـولاً واژه كراكينـگ را در مـورد                  مي
  برنـد كـه بـالاتر از        هاي سـنگيني بـه كـار مـي          جزية هيدروكربن ت

C˚200جوشند  مي.  
همچنين عمليات تجزية يك گاز يا يك برش مايع سبك نيز كـه در              

هـاي سـبك پايـة پتروشـيمي       دماي بالا به منظور توليد هيـدروكربن      
شود كراكينگ نام دارد ولي اگر اين عمليات در حضور بخار             انجام مي 
  . شود ناميده مي )هيدروكراكينگ( ود كراكينگ با بخارش آب انجام 
توان از حرارت و يا كاتـاليزور اسـتفاده           سازي واكنش مي    براي فعال 

كرد و به اين ترتيب كراكينـگ حرارتـي از كراكينـگ كاتـاليزوري              
  )337الف . (شود متمايز مي

  
  )سازي فشرده(يند تراكم در پالايش آفر

Condense 

ين اصل استوار است كه وقتـي نفـت خـام را در            فرآيند پالايش بر ا   
هاي نفت كـه      دهند آن دسته از تركيب      هاي بزرگ حرارت مي    ظرف

هـاي    شود و سپس تركيـب      اند زودتر بخار مي   » تر  سبك«اصطلاحاً  
هر گاه اين بخارات را سرما داده  . رسد  تر به مرحله تبخير مي      سنگين

افتـد،   اتفـاق مـي  كنيم معكوس جريان بالا  )Condense(و متراكم  
هـاي سـنگين      هاي سبك و سپس به فرآورده       يعني ابتدا به فرآورده   

  .)81ط . (رسيم مي

  نقطة اشتعال

Flash Point 

 بـه آسـاني     حرارتـي ها در چـه       فرآورده دهد كه   اين معيار نشان مي   
روال محاسبه بدين صورت است كـه فـرآورده را          . شوند  ور مي  شعله

كمتـرين درجـه   . كننـد  زديك مـي اي به آن ن گرم كرده سپس شعله   
از ايـن   . شود نقطه اشـتعال نـام دارد        حرارتي كه موجب اشتعال مي    

سـازي   ها يا ذخيـره    معيار براي ضريب اطمينان حمل و نقل فرآورده       
  .)86ط . (كنند آنها استفاده مي

  
  انجمادنقطه 

Freezing Point 

 -C °50د در برودت    نسوخت جت بايد بتوان   ها مانند     برخي از فرآورده  
د زيرا در غير    ند و هيچ كريستال جامدي در آن ايجاد نشو        نمايع بمان 

اينصورت فيلترهاي موجود در سيـستم سـوخت رسـاني هواپيمـا را             
» انجمـاد نقطـه   «به ايـن خـصوصيت، اصـطلاحاً        . دنكن  مسدود مي 

  ســوخت جــت بايــد بــراي پايــداري گرمايــشي     . گوينــد مــي
)Thermal Stability(  كه به معناي پايـداري در   شود ايشآزمنيز

  ) 90 و 89ط  (.قبل از احتراق است  بالاي موتورهاي حرارت
  

   هيدروژن زدايي

Dehydrogenation 

هـاي پـارافيني را      در صنعت نفت جداسازي هيدروژن از هيدروكربن      
هـاي      هـدف ايـن عمـل، تهيـه هيـدروكربن         . نامنـد   زاديي مـي    هيدروژن

، Propylene» پروپيلن«،  Ethylene» اتيلن«مانند  ( Olefin» اولفيني«
» بوتــادين«ماننــد ( Diolefin» اولفينــي دي«و ) Butene» بــوتن«

Butadiene (باشند است كه خوراك واحدهاي پتروشيمي مي .  
اتمسفري و   ، در فشار  C˚600-550زدايي در دماي حدود       هيدروژن

  در حضور كاتاليزورهايي چون اكـسيد آلـومينيم يـا اكـسيد وانـاديم          
)Vanadium Oxide( شود انجام مي) . 529الف(  

  
 سولفوره هيدروژن سولفيد يا هيدروژن 

Hydrogen Sulphide  (H2S) 

هـاي    هيدروژن سولفيد و يـا هيـدروژن سـولفوره، يكـي از تركيـب             
موجود در نفت خام است و خاصيت اسـيدي آن موجـب خورنـدگي        



   اصطلاحات انرژي 

    

  

689

  

آن در نفـت و      مقدار زياد     علاوه بر اين،  . شود  هاي تقطير مي    دستگاه
بـراي  . شـود   استنشاق آن خطرناك است و حتي موجب مـرگ مـي          

هـاي تقطيـر، از       خنثي كردن اثر خورندگي هيدروژن سولفيد در برج       
  . شود محلول آمونياك استفاده مي

   براي تعيين ميزان هيـدروژن سـولفيد در نفـت خـام،              در آزمايشگاه 
ذب نموده و ج )Borax solution(آن را به وسيله محلول بوراكس 

  د روي ـبه صورت سولفي ـ )Zinc Acetate(ه كمك استات روي ـب
)Zinc Sulphide( ل را در ـوب حاص ــد، سپس رسـدهن رسوب مي

در نتيجه بـا    . نمايند   درجه سانتيگراد خشك و توزين مي      105دماي  
محاسبه وزن گـوگرد در سـولفيد روي، ميـزان هيـدروژن سـولفيد              

) ppm(رحـسب بخـش در ميليـون        موجود در نفت خـام تعيـين و ب        
  )420 م. (شود گزارش مي

  
  هاي تر و خشك محموله

Wet and Dry Cargos 

هـاي   دسته محمولـه  شود به دو كالاهايي كه ازطريق دريا حمل مي   
هـاي    و محمولـه ،هـا  فـرآورده  مانند نفت خام و )Wet Cargos (تر

آهـن و حبوبـات     سنگومانند زغال سنگ  )Dry Cargos (خشك
  )95ط  (.شود م ميتقسي

  
   كش نفت 

Tanker 

هاي     ها از ديدگاه حمل انواع مختلف نفت و يا ساير فرآورده            نفتكش
. شـود   تقسيم مـي   )Dirty(و كثيف    )Clean(نفتي به دو گروه تميز      

هـايي    نفتكش تميز معمولاً كوچك و يـا متوسـط اسـت و فـرآورده             
ــزين، نفــت ســفيد و گازوئيــل را حمــل مــي   ــا، بن . كنــد ماننــد نفت

هاي كثيف اغلب ويژه حمل نفت خـام و نفـت كـوره و يـا                  نفتكش
  ). محصولاتي كه رنگ آنها تيره است(سوخت ديزل هستند 

و گاز طبيعي    )LPG(هاي مخصوص حمل انواع گاز مايع           به كشتي 
تانكرهاي حمل گاز   . شود  و غيره نيز تانكر اطلاق مي      )LNG(مايع  

هـاي متعـدد در عرشـه، از            به لحاظ داشتن وسايل پيچيـده و لولـه        
  )400 و 399، 398م . (شوند تانكرهاي ديگر مشخص مي

د كه مايع است    نرو  ار مي ـ به ك  ـيهاي  ولهـرها براي حمل محم   ـتانك
اي است  زيرا ساختار اين تانكرها به گونه مانند نفت خام يا فرآورده

 ينـواع مختلف ـ  ا تانكرهـا . كه بايد محموله را به داخل آن پمپاژ كرد        

اند كه محموله در آن جا بـه         دارند، بعضي تانكرها چنان ساخته شده     
 ـ (Self- contained Tanks)د وـش نمي جا ليت ـو بعضي ديگر قاب

ها را بـه   هـولـوان محمـ بتتا (Expansion Tanks) اط دارندـانبس
  .راحتي در هواي گرم حمل كرد

روش . ننـد ك  اندازه يا بزرگي تانكر را معمولاً به دو روش بيـان مـي            
   باشـد ايـن اسـت كـه ظرفيـت حمـل             معمول كه بر حسب تناژ مي     

)Carrying Capacity( وخت بـراي  ـلاوه سـه بعـولـمـراي محـب
كنند كه اصطلاحاً به روش تناژ يا         را محاسبه مي  ) Bunker( كشتي

)DWT - Dead Weight Tonnage (روش ديگر . معروف است
مبتنـي   (Displacement) كه بر اساس وزن آب جابجا شده اسـت  

 1000 تانكرها از . باشد  برمحاسبه وزن محموله بعلاوه وزن تانكرمي     
هزار تن براي نفتكشهاي خيلي     300تن براي نفتكشهاي معمولي تا    

  هـزار  550 و) -VLCC Very Large Crude Carriers(گ بـزر 
 )-ULCC Ultra Large Crude Carriers) (ها  نفتكشسوپرتن براي 
 يادآوري اين نكته مهم است كه به علـت مـسائل زيـست              .ندادر تغيير 

محيطي ناشي از نـشت نفـت، مـسائل و ضـوابط ايمنـي متعـددي در                 
وجود دارد كه موجـب شـده        ULCCيا   VLCCاستفاده از تانكرهاي    

  .رفت افزايش نيابد است تقاضا براي اين تانكرها آنگونه كه انتظار مي
هـا حمـل      الايـشگاه نفتكشهاي معمولي كه نفت خـام بـه مقـصد پ          

بنـابراين  . ندهست پالايشگاه خالـي   كنند بالاجبار در موقع بازگشت از       مي
همان گونه كه قبلاً گفته شد با ساخت تانكرهاي چند منظوره و يـا بـا                
تبديل تانكرهاي معمولي به تانكرهاي چند منظوره ميتوان عـلاوه بـر            

  . را نيز حمل كرداي  سنگ معدن و بارهاي فله،نفت خام
 )-LNG LNG Carriers(اي توان از باركـشه  از انواع ديگر باركشها مي

 )LNG - Liquified Natural Gas (شـده  دانيم گازطبيعي مايع  مي.نام برد
اـ دقـت               )Volatile( بسيار فرار  اـبراين حمـل آن بايـد ب اي   ويـژه اسـت، بن

هاي مخصوصي ساخته اند كه   براي اين منظور كشتي   . صورت گيرد 
 سـانتيگراد   161حموله را تحت فشار و در بـرودت منهـاي           بتواند م 
 ـ هـاي كـروي شـكل       هـا محفظـه    اين گونه باركش  . نگهدارد    .ددارن

 )98و 97و 96ط (
  

  هاي بسيار بزرگ   نفتكش

Very Large Crude Carriers (VLCC) 

  .مراجعه شود )Tanker(كش  به نفت
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   ها سوپر نفتكش

Ultra Large Crude Carriers (ULCC) 

  .مراجعه شود) Tanker(كش  ه نفتب
  

  شاخص صنعت نفتكش رويتر

Reuters Tanker Industry Index (RTII)  

توسـط  » شاخص صـنعت نفـتكش    « براي اولين بار     1996در سال   
 صـنعت  دقيقـي از فعاليـت ايـن          شد تا آمارهاي نسبتاً    معرفيرويتر  

  )95ط  (.معروف است RTIIاين شاخص به . شودتهيه و منتشر 
  

  وم وو سال

Sullom Voe 
ترين بندر صادراتي نفت درياي شـمال         بزرگ» وو  سالم«پايانه نفتي   

بريتانيـا واقـع شـده       )Shetland( است كه در مجمع الجزاير شتلند     
 ميليون بشكه در روز اسـت و        4/1ظرفيت صادراتي اين بندر     . است
  .  درصد توليد نفت درياي شمال را جابجا كند75تواند تا  مي

انـد و   گـذاري كـرده    شركت در احداث اين بندر سـرمايه       30بيش از   
پي  عمليات بارگيري و اداره تأسيسات توسط شركت نفت بريتانيا بي        

)BP( گيرد انجام مي) . 254م(  
  

  گاز طبيعي و مشتقات آناصطلاحات   : سومبخش
  

  اتان

Ethane (C2H6) 

كـه  هاي خانواده آلكان يـا پـارافين اسـت            اتان، يكي از هيدروكربن   
اتان درشرايط عادي يك هيدروكربن      .باشد  مي 6H2Cداراي فرمول   
  )73ب . (بو است رنگ و بي  بي،گازي شكل

  
  پروپان 

Propane (C2H6) 

كـه در شـرايط عـادي        نوعي هيدروكربن از دسـته پـارافين       پروپان
به صورت گاز است ولي بـه راحتـي بـه مـايع             ) فشار و دماي معمولي   (

يا گاز نفتـي مـايع شـده         عضوي از گاز سيلندر   پروپان  . گردد  تبديل مي 
LPG 264ز  (.عضو ديگر گاز سليندر عبارت است از گاز بوتان. است(  

 مايع شده اين گـاز و گـاز       مخلوط. باشد  مي 8H3Cپروپان به فرمول    

در سـيلندرهاي   ) LPG(بوتان تحت عنـوان گـاز نفـت مـايع شـده             
وخت، مـورد   مخصوص و تحت فشار متوسط، در منازل به منظور س         

رسـد كـه      ذكر اين نكته ضروري به نظر مي      . شوند  استفاده واقع مي  
  ، ملكـــول پروپـــان شكـــسته شـــده C˚65در دمـــاي بـــالاتر از 

)Cracking (     شود و اين واكنش، يكي از        تبديل به اتيلن و متان مي
  . گردد ترين منابع تهيه اتيلن محسوب مي مهم

تعددي، منجمله پالايش مواد    هاي م   در صنايع نفت، از پروپان در زمينه      
  )205ب . (شود ها استفاده مي كننده و ساير فرآورده نرم كننده و روان

  
  متان 

Methane (CH4) 
بــسته بــه اينكــه . اســت 4CH» متــان«مــاده اصــلي گــازطبيعي، 

گازطبيعي از كدام حوزه استخراج شده است درصد متـان آن تغييـر             
. باشـد    درصـد مـي    90 تـا    70كند؛ معمولاً قلمرو اين تغييرات از         مي

از ديگــر مــواد  )10H4C( بوتــان و )8H3C(، پروپــان )6H2C( اتــان
  )53ط ( .باشند مي دهنده گازطبيعي تشكيل

تـر از هـوا، وزن مخـصوص آن           رنگ و سـبك     متان گازي است بي   
متان يكي از مـواد اصـلي پايـه         . باشد   مي 56/0نسبت به هوا حدود     

  )372م . (باشد براي توليد محصولات پتروشيمي مي
  

  گاز طبيعي خشك

Dry Natural Gas 
   گـازي اسـت كـه رطوبـت         گاز طبيعي پالايش شده يا گاز خـشك       

   از طريـق    ايـن گـاز   . آن در فرآيند نم زدايـي كـاهش يافتـه اسـت           
  در حرارتهــاي پــائين تبــديل بــه . لولــه قابــل حمــل و نقــل اســت

ــه آن گــاز طبيعــي مــايع شــده   مــايع مــي    شــود كــه اصــطلاحاً ب
)Liquefied Natural Gas - LNG (گويند مي .LNG  در ظروف

. شـود   هاي مخصوص حمل و نقـل مـي         تحت فشار و توسط كشتي    
  )54ط (

  
  گاز مرطوب 

Wet Natural Gas 

ــتخراج  ــاز طبيعـــي اسـ ــوب  گـ ــاز مرطـ ــطلاحاً گـ ــده را اصـ   شـ
)Wet Natural Gas( ي ـگازطبيع ـزدايي  نـمد از ـد كه بعـگوين مي

  )54ط . (دهد را نتيجه مي )Dry Natural Gas(خشك 
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  گاز غني

Enriched Gas 

گاز خروجي از ميادين نفتي و يا كلاهكهـاي گـازي و يـا ميـادين                 
گـاز غنـي بعـد از       . گويند  مي» گاز غني «مستقل گازي را اصطلاحاً     

  )49 - پاورقي -ح( .شود تبديل مي» گاز سبك«پالايش به 
  

  گازهاي سبك

Light Gas 

هـاي سـبك اسـت و بـه             وژن و هيـدروكربن   اين گازها شامل هيدر   
. رود  عنوان سوخت صنعتي و يا مادة اوليه پتروشـيمي بـه كـار مـي              

  ) 34الف (
  

  گاز همراه

Associated Gas 

شـود معمـولاً تركيبـي از        مـي   آنچه از ميادين هيدروكربور استخراج    
اگر . مسأله مهم، درجه تركيب گاز و نفت است       . باشد  نفت و گاز مي   

را بـه  » گاز همراه« به مراتب بيش از گاز باشد اصطلاح     ميزان نفت 
. بريم، يعني گازي كه همراه توليد نفت به دست آمده اسـت             كار مي 

اگر ميزان گاز بيش از نفت توليدي باشد، توليد اصلي در واقـع گـاز               
است ولي درعمل مقداري نفت به همراه گاز به دست آمـده اسـت              

كندانسه نفت خام بـسيار     . گويند مي» كندانسه«كه اصطلاحاً به آن     
گـاز همـراه را     . سبك و با ارزشي است و اساساً نفـت كـوره نـدارد            

» گـاز درون نفتـي    «،  »گاز همراه نفت  «،  »گاز حل شده  «اصطلاحا  
  )77ط  (.گويند نيز مي

  
  گاز نفت مايع، گاز سيلندر  گاز مايع، گاز نفتي مايع، 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) 
ــا   ــايع ي ــاز م ــصار  گ ــه اخت ــي-ال« ب ــي - پ ــوطي از »  ج مخل

هاي سنگين گازي شكل از سري پارافيني كه بـه طـور              هيدوركربن
است و به آساني به حالت گاز         عمده از بوتان و پروپان تشكيل شده        

تبديل اين گازها به مايع نظير گاز طبيعي مـايع بـه            . شود  تبديل مي 
ر سـيلندر   گـازي كـه د    . خاطر سـهولت در امـر انتقـال آنهـا اسـت           

گـاز  «گيرد همـان      نگهداري شود و در منازل مورد استفاده قرار مي        
ضمناً گاز نفت مايع در صورت كاهش فشار دوباره بـه           . است» مايع

ايـن ويژگـي باعـث      . آيد  حالت اوليه برگشته و به صورت گاز درمي       

اين گـاز از هـوا      . شده تا گاز نفت مايع مصارف فراواني داشته باشد        
  )186ز . (ه به همين جهت خطرناك استتر بود سنگين

در . در آميزه گاز مايع، درصـد پروپـان و بوتـان بـسيار مهـم اسـت                
كننـد، ولـي       درصد بوتان را اضافه مي      ها كه هوا گرم است،      تابستان

در زمستان با افزايش ميزان پروپان در حقيقت به تبخيـر بهتـر آن              
 50 الي   10ع بين   معمولاً درصد پروپان در گاز ماي     . نمايند  كمك مي 

  )354م . (درصد متغير است
  

  گاز طبيعي فشرده 

Compressed Natural Gas (CNG) 
ــتخراج  ــازطبيعي اس ــوب   گ ــي مرط ــاز طبيع ــده را اصــطلاحاً گ    ش

)Wet Natural Gas( گازطبيعينـم زدايـي د كه بعد از ـگوين يـم  
  .دهد را نتيجه مي) Dry Natural Gas (خشك

 دارد و   را )CNG (يل بـه گـاز طبيعـي فـشرده        گاز طبيعي قابليت تبـد    
  )54ط  (.توان آن را به عنوان سوخت اتومبيل مورد استفاده قرار داد مي

 اسـتفاده   »جـي   ان  سـي «در ايتاليا در مقيـاس وسـيعي از         در اروپا و بويژه     
  . شود و در آمريكاي شمالي نيز استفاده از گاز طبيعي فشرده رواج دارد مي

يعي فشرده بايد در مخزني سنگين و بزرگ و در          در اتومبيل، گاز طب   
البته از لحاظ ميزان ذخيـره      .  اتمسفر ذخيره گردد   220فشاري برابر   

در (ليتر اسـت    / هزار ژول  8/8كه حدود   » جي  ان  سي«و ارزش حرارتي    
مـسافتي كـه    ) باشـد   ليتـر مـي   / هـزار ژول   32 حدود    كه مقايسه بنزين 

وه بر اين به علت محدوديت      علا. پيمايد محدود خواهد بود     اتومبيل مي 
گيري، اتومبيل بايد به نحوي طراحـي شـود           هاي سوخت   تعداد ايستگاه 
  . ، بتواند از بنزين هم استفاده نمايد»جي ان سي«كه علاوه بر 

   :به شرح زير است» جي ان سي«مزاياي 
  . شود  موتور در هواي سرد به راحتي روشن مي-1
  . )120در حدود  Ron ,Mon. (دارد اكتان بسيار بالايي ،جي ان  سي-2
  . كند تري در موتور ايجاد مي سوزد و رسوب كم  تميز مي-3
  . تر است  هزينه تعميراتي موتور كم-4
  . گردد  مواد آلاينده ناچيزي از اگزوز خارج مي-5

   :جي به شرح زير است ان معايب سي
تـري در     شود، هواي بـيش     چون به صورت گاز وارد موتور مي       -1

ند و در نتيجه كارايي حجمـي       ك ه با بنزين جايگزين مي    مقايس
  . تري دارد پايين

هـاي بنزينـي طـي       تـري در مقايـسه بـا اتومبيـل          مسافت كوتاه  -2
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كند، مگر آن كه موتور بتواند عـلاوه بـر گـاز از بنـزين هـم             مي
  . استفاده نمايد

 درصـد   15هاي گازسوز روي هـم رفتـه          قدرت موتور اتومبيل   -3
  )352 و 351م . (هاي بنزين سوز است  كمتر از اتومبيل

  

  گاز طبيعي مايع شده 

Liquefied Natural Gas (LNG) 
  گاز طبيعي پالايش شده يا گاز خشك در حرارتهـاي پـائين تبـديل              

   شـود كـه اصـطلاحاً بـه آن گـاز طبيعـي مـايع شـده                  به مايع مـي   
)LNG Liquefied Natural Gas - (گوينــد مــي .LNG  در ظــروف

  )54ط . (شود هاي مخصوص حمل و نقل مي وسط كشتيتحت فشار و ت
LNG           ايـن عمـل    . به طور عمده از گاز متان تشكيل يافتـه اسـت

يعني تبديل حالت گاز به مايع به خاطر سهولت حمل          » سازي  مايع«
تـر    آن است كه البته حالت مايع در وسايل انتقال نظير كشتي سهل           

و افـزايش فـشار     ضمناً مايع كردن توسط كاهش دمـا        . از گاز است  
 درجـه   260تبديل گاز طبيعي به حالـت مـايع در          . پذير است   امكان

فارنهايت زير صفر امكان پذير است كـه البتـه حجـم آن بـه يـك                 
  )185ز . (يابد ششصدم گاز اوليه كاهش مي

  
  مايعات گاز طبيعي

Natural Gas Liquid (NGL) 
حاصـل  مايعات گاز طبيعي معمـولاً همـراه بـا توليـد گـاز طبيعـي                

  تـر در اثـر تغييـر دمـا و فـشار بـه                شود، يعنـي گازهـاي سـبك        مي
مايعات گـاز طبيعـي بـه وسـيله دسـتگاههاي           . شود  مايع تبديل مي  

   در ميــادين و يــا در پالايــشگاههاي گــاز)  Separators(جداســاز 
)Gas Processing Plants( مايعات گاز طبيعي . شود از گاز طبيعي جدا مي

 )Liquefied Natural Gas - LNG( ع شـده ـماييعي را نبايد با گاز طب
همان گاز طبيعي است كه عمدتاً از متـان تـشكيل             LNG. اشتباه كرد 

 درجه سـانتيگراد    161 درجه فارنهايت يا منهاي      260شده و در منهاي     
 ششـصدم اوليـه كـاهش       -شود و حجم آن به يـك        به مايع تبديل مي   

در .قابل حمل و نقل اسـت هاي مخصوص  يابد، لذا به وسيله كشتي    مي
آمارهاي رسميِ مربوط به ذخاير هيدروكربوري مايع، معمـولاً مجمـوع         

   .شــود گــزارش مــي NGLنفــت خــام و ميعانــات و مايعــات گــازي  
  )35ـ  36ح ـ پاورقي ـ (

  تبديل گاز به فرآورده

Gas to Liquid (GTL) 

 )GTL -Gas to Liquid (توليد فرآورده از گاز طبيعـي را بـه اصـطلاح   
  )51ص  - پاورقي -ح. (گويند مي

هـاي سـولفورزدايي      و بدون تحمل هزينه    GTL آوري  فنبه كمك   
هـاي    توان مستقيماً گاز طبيعـي را بـه فـرآورده           ها، مي   در پالايشگاه 

. سوختي با سولفور پائين يا اساسـاً عـاري از سـولفور تبـديل نمـود               
 GTL يآور فـن تحقيقاتي كه در خلال چند سال اخير درباره رشـد       

را بـه    GTLانجام شده است، كاهش هزينه توليد فرآورده از طريق          
هنـوز نيازمنـد     GTL آوري  فـن بـا وجـود ايـن،       . دنبال داشته است  

تر و انجام آزمايشها و تجربيات بيشتر در  مطالعات و تحقيقات عميق   
  )55ط . (واحدهاي توليدي نمونه است

  

  دي متيل اتر

Dimethyl Ether (DME) 
ــل  ــول دي متي ــا فرم ــر ب ــرآورده3OCH3CH ات ــا     ف ــت ب اي اس

تـوان آن را از گـاز         خصوصياتي بسيار نزديك به گازوئيـل كـه مـي         
از گاز طبيعي هنـوز در       DME تهيه   آوري  فن. طبيعي به دست آورد   

احتمالاً . مراحل تكوين است و به مرحله توليد تجاري نرسيده است         
اي داشته باشد،     لاحظهها رشد قابل م     در سالهاي آتي كه قيمت فرآورده     

البته اگر قيمـت گـاز      . از نظر اقتصادي باصرفه خواهد بود      DMEتوليد  
در آينـدة    DMEطبيعي را بسيار نازل فرض كنيم ممكن است توليـد           

 DMEبا توجه به ارزش حرارتي بسيار بـالاي         . نزديك اقتصادي باشد  
 در موتورهـاي ديزلـيِ     DMEهاي معمولي، كـاربرد       در مقابل گازوئيل  

  )57ح ( .قديمي ممكن است با مسائلي رو به رو شود
  

  ميدان عظيم پارس جنوبي

South Pars Big Field 

 3700 كيلومتر مربع كه     9700ميدان گازي پارس جنوبي با وسعت       
 كيلـومتر مربـع آن      6000و  ايران  كيلومتر مربع آن در آبهاي كشور       

 غربـي    كيلومتري جنـوب   100در آبهاي قطر واقع است، در فاصله        
بندر عسلويه در خليج فارس و بر روي خط مرزي مشترك با قطـر              

ذخيـره  . پارس جنوبي بزرگترين ميدان گازي جهان اسـت       . قراردارد
 7 تريليون متـر مكعـب يعنـي         14/13بخش مربوط به ايران تقريباً      
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 در صد ذخاير گاز كشور      6/38درصد كل ذخاير گاز جهان و بالغ بر         
تـوان گفـت      مـي ). 109 و   108  صفحات )2(نفت و توسعه    (» .است

ذخيره بخش مربوط به ايران در ميدان پارس جنوبي بـيش از كـل              
ذخاير گاز طبيعي ايالات متحده آمريكا به علاوه ذخـاير كانـادا بـه              

بـه عـلاوه ذخـاير      ) به استثناي روسـيه   (علاوه كل ذخاير قاره اروپا      
 )50ح (. گازطبيعي چين است

  
 رژي برقاناصطلاحات : بخش چهارم 

  
  نام هادي

Conductor Type 

 فني هادي كه در خط انتقال مورد استفاده قرار گرفتـه            -نام تجاري 
  )و(. است

  
  جريان مجاز

Allowable Current (Tropical Amperes) 

حداكثر شـدت جريـاني كـه هـادي در آن زمـان بـه حـد حرارتـي                   
حداكثر جرياني كه بدون صدمه زدن بـه هـادي بـه طـور              . رسد  مي
  )هـ(.تواند از هادي عبور نمايد ائمي ميد
  

  سيم محافظ

Shield Wire (Ground Wire) 

يمي است كه معمولاً براي محافظـت هاديهـاي فـاز در مقابـل              س
گيـرد و در بـالاترين        برخورد مستقيم صاعقه مورد استفاده قرار مـي       

گردد و از طريق برج به زمـين اتـصال دارد و              قسمت برج نصب مي   
لوانيزه يا با پوشش آلومينيـوم يـا از نـوع آلومينيـوم             جنس فولاد گا  

فولاد است كه در كشورهاي پيشرفته از نوع بـار هـسته فيبرنـوري         
  )هـ(. شود نيز استفاده مي

  
  تعداد باندل

Number of Bundles 

 سـيم  4 و 3، 2توانـد   عبارت است از تعداد هاديهاي هر فاز كه مـي    
ين و موازي با يكديگر نگـاه       باشد كه به وسيله جداساز با فاصله مع       

  )هـ(. باشند شود و با يكديگر در ارتباط مي داشته مي

  خط چند مداره

Many Circuit Line 

خطي است كه داراي چندين مدار برق با يـك ولتـاژ يـا ولتاژهـاي       
  )هـ(. مختلف داشته باشد

  
  خط تك مداره

Single Circuit Line 

  )ه(. ه باشدخطي است كه تنها يك مدار الكتريكي داشت
  

  طول مدار

Circuit Length 
هـاي يـك مـدار از         هاي واقعـي خـط      عبارت است از ميانگين طول    

  )هـ(. پست مبدا تا پست مقصد
  

  طول كابل خط

Cable Length 

  )هـ(.طول تعداد رشته كابل به كار گرفته شده در طول مسير
  

   خط (Dispatching)كد ديسپاچينگ

Dispatching Code (For Transmission Lines) 
هــاي ديــسپاچينگ  شــماره شناســايي خــط براســاس دســتورالعمل

گـذاري خطـوط انتقـال از دو حـرف و سـه رقـم                 در شـماره  . باشد  مي
شود كه حرف اول و دوم به ترتيب علامت شناسايي ابتـدا     استفاده مي 

و انتهاي خط و اولين رقم بعد از حروف شناسايي، نشان دهنده سطح             
  )و (.باشند دي نشانگر نوع تجهيزات ميولتاژ و دو رقم بع

  
  برج آويزي يا دكل آويزي

Suspension Tower 
دكلي است كه زاويه مجاز انحراف خط در آن از چند درجـه تجـاوز            

كند و كشش افقي سيم در دو طرف آن مساوي و برابـر مـسير     نمي
  )هـ(. رود خط انتقال به كار مي

  
  اي يا دكل كششي برج زاويه

Tension Tower 
يه مجاز انحراف خط در آن زياد است و با توجـه            ودكلي است كه زا   

از . تواند اختلاف كشش در دو طـرف را تحمـل كنـد             به نوع آن مي   
  )هـ(. شود اين نوع دكل در مسير مستقيم يا نقاط زاويه استفاده مي
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  شبكة انتقال

Transmission Network 
ايي انـرژي بـرق     اي از خطوط انتقال گويند كه براي جابج         به شبكه 

هاي فرعي بـه كـار گرفتـه         رساني به شبكه    به نقاط دوردست و برق    
  )هـ(. شود مي
  

  شبكة به هم پيوسته

Interconnected System (National Grid) 
گوينـد كـه    شبكة ملي يا فراملي را يك شبكة به هـم پيوسـته مـي          

اي مختلفي را در سرتاسر كشور به هـم           هاي شبكه   تواند سيستم   مي
تواند انـرژي بـرق را بـه نحـو            شبكة به هم پيوسته مي    . رتباط دهد ا

تواند در بعضي نقاط به سيستم        اين شبكه مي  . اقتصادي توزيع نمايد  
  )هـ(. برق كشورهاي همسايه هم متصل گردد

  

  شبكة توزيع

Distribution Network 
اي از خطوط توزيع است كه براي توزيـع انـرژي بـرق در                مجموعه

  )هـ(. شود  يك محله به كار گرفته مييك منطقه يا
  

  خارج از شبكه

Out of National System (Isolated System) 
اي كـه بـه       هـاي جزيـره       اي يا استاني و يا شـبكه        هاي منطقه     شبكه
هاي مجاور يا شبكه به هم پيوسته سراسري ارتباط و اتـصال              شبكه

  )هـ(. نداشته باشند
  

  )انتقال و توزيع(تلفات شبكه 

Network Losses (Transmission & Distribution) 

تلفات انرژي است كه در خطوط انتقال و توزيع در يـك شـبكه بـا                
  )هـ(. شود سيستم معين پديدار مي

  
  پست يا ايستگاه برق

Electrical Station 
اي از تأسيسات و تجهيزات برقي شامل         محلي است كه با مجموعه    

، وســـايل )Sexioner(نرها ترانـــسفورماتورها، كليـــدها، سكـــسيو
  و كاپاسـيتور    )Reactor (گيري، خطوط ورود و خروج، راكتـور        اندازه

)Capacitor (هاي    بي و)Bays(        مختلف براي انتقال و توزيع بـرق
  )هـ(. شود از آن استفاده مي

  
  هاي بلافصل نيروگاهي پست

Power Plants Step Up Substation 
گـردد كـه انـرژي توليـدي          يهايي اطـلاق م ـ     به آن دسته از پست    

  )هـ(. دهند  را به شبكه انتقال مي نيروگاه
  

  ظرفيت پست

Sub Station Capacity 
اسـاس مجمـوع ظرفيـت ظـاهري         ظرفيت نامي يك ايستگاه برق بر     

ترانسفورماتورهاي نصب شـده در آن بـر حـسب مگاولـت آمپـر و يـا                 
  )هـ(. اشدب هاي آن بر حسب كيلوآمپر مي  براساس ظرفيت حرارتي شينه

  
  طول ميسر

Route Length 

هاي خط بين دو نقطه مبدا خط         عبارت است از مجموع فاصله دكل     
  )هـ(. و مقصد آن يا اولين پست بعد از پست مبدا به كيلومتر

  
  ها انرژي حرارتي سوخت

Thermal Rate of Fuel 

انرژي حرارتي سوخت، مقدار گرمايشي است كه از واحـد جـرم يـا              
س از سوخت كامل در مجاور مقادير كافي اكسيژن واحد حجم آن پ   

در واحد جرم   )  BTU(يو    تي  آيد كه به كيلوكالري يا بي       به دست مي  
  )هـ(. شود يا حجم مشخص مي

  
  نيروگاه برق آبي

Hydro Power Plant 

نيروگاهي است كه در آن از انـرژي پتانـسيل آب انباشـته شـده در                
ي توليد بـرق اسـتفاده      پشت سدها جهت مصرف در توربين آبي برا       

  )و(. گردد مي
  

  نيروگاه بخاري

Steam Power Plant 

هـاي مـايع و       نيروگاهي است كه در آن از انرژي حرارتـي سـوخت          
هـاي بخـار     جامد و گاز جهت توليد بخـار و مـصرف آن در تـوربين     
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  )و(. شود براي توليد برق استفاده مي
  

  نيروگاه چرخة تركيبي

Combine Cycle Power Plant 

هـاي      نيروگاهي است كه در آن علاوه بر انرژي الكتريكـي تـوربين           
هاي گازي جهت توليـد       گازي از حرارت گازهاي خروجي از توربين      

بخار از يك ديگ بخار بازياب استفاده شده و بخار توليدي در يـك        
  )و(. كند دستگاه توربوژنراتور بخار توليد انرژي برق مي

  

  نيروگاه گازي

Gas Power Plant 

هاي فسيلي گاز       نيروگاهي است كه در آن از انرژي حرارتي سوخت        
و مـصرف آن در تـوربين گـازي         ) دود(و مايع جهت توليد گـاز داغ        
  )و(. گردد براي توليد برق استفاده مي

  
  نيروگاه ديزلي

Disel Power Plant 

نيروگاهي است كه در آن از سوخت گـاز يـا مـايع در سـيلندرهاي                
رده و انـرژي مكـانيكي حاصـل توسـط ژانراتـور            دستگاه استفاده ك  

  )و(. شود كوپله شده با آن به انرژي الكتريكي تبديل مي
  

  راندمان با استفاده از نرخ گرمايشي

Heat Rate 

 كيلوكـالري   860از نسبت معادل حرارتي هر كيلووات سـاعت كـه           
باشد به نرخ گرمايشي ويژه، درصد راندمان به قرار زير به دست              مي
  )هـ(. آيد مي

  راندمان به درصد =               860             × 100
       نرخ گرمايشي ويژه

  
  ظرفيت نامي

Nominal Capacity 

ربين يا دستگاه توليد نيروي محركه از       ظرفيت نامي يك دستگاه تو    
طرف سازنده بر روي پلاك مشخصات آن براي شرايط معينـي بـه       

هـاي كوچـك        در ماشـين  . اسب بخار يا مگاوات نوشته شده اسـت       

  )هـ(. گردد ظرفيت نامي به كيلووات مشخص مي
  

  ظرفيت عملي

Actual Capacity (Practical Capacity) 
ابل توليد مولد برق در محل با در نظـر          ترين توان يا ظرفيت ق      بيش

هاي احتمـالي طراحـي و معايـب جزيـي واحـد و             گرفتن محدوديت 
  )هـ(. شرايط محيطي

  
  ظرفيت سرانه

Per Capita Capacity 

هـاي      عموماً دوره (نسبت مجموع ظرفيت نامي واحدهاي نيروگاهي       
  . به كل جمعيت كشور به وات بر هر نفر) يك ساله

  
  شترينظرفيت عملي بي

Maximum Actual Capacity 

بيشترين توان يا ظرفيت قابل اطمينان توليد مولـدهاي بـرق بـا در            
هاي احتمالي طراحـي و معايـب         نظر گرفتن نياز شبكه و محدوديت     

  )هـ(. مشخص جزيي واحد و شرايط محلي در طي يك دورة
  

  ترين ظرفيت عملي كم

Minimum Actual Capacity  
يت قابل اطمينان توليد مولـدهاي بـرق بـا در           كمترين توان يا ظرف   

هاي احتمالي طراحـي و معايـب           نظر گرفتن نياز شبكه و محدوديت     
  )هـ (.جزيي واحد و شرايط محلي در طي يك دورة مشخص

  
  توليد ناويژه نيروگاه

Gross Power Generation 

جمع انرژي توليدي مولدهاي برق هر نيروگاه كه در طي يك دوره            
روي رايانة خروجي مولـدها بـر حـسب         ) مثلاً يكسال (ن  زماني معي 

  )هـ(. شود گيري مي مگاوات ساعت اندازه
  

  توليد ويژه نيروگاه

Net Power Generation 

تفاضل كل انرژي توليدي ناويژه واحدها و مصرف داخلـي نيروگـاه            
  )هـ(. برحسب كيلووات ساعت يا مگاوات ساعت
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  توليد سرانه انرژي

Per Capita Electric Generation 

هاي   عموماً دوره (نسبت كل انرژي توليدي طي يك دورة مشخص         
  )ه. (به كل جمعيت كشور به كيلووات ساعت برنفر) يك ساله

  
  نياز مصرف

Demand 
هـا    مجموع بار مورد نياز شبكه، از جمع بار توليد شده توسط نيروگاه           

، افـت  و همچنين بار دريافتي از كشورهاي همجوار بدون افت ولتاژ    
  )و(. گويند فركانس و خاموشي را نياز مصرف مي

  
  افت فركانس

Frequency Falling 
هر گونه تقاضاي بار بالاتر از ظرفيت يا قابليت توليـدي منطقـه يـا        

  )هـ(. گردد مجاز آن مي سيستم، موجب كاهش فركانس از محدودة 
  

  حداكثر بار همزمان

Coincidental Peak Load 
  املاً به هـم پيوسـته، حـداكثر بـار همزمـان،       در يك سيستم برق ك    

سـاليانه عبـارت اسـت از مجمـوع بـار              - ماهيانـه  - هفتگي -روزانه
  مناطق در لحظة حداكثر بار سيستم به مگاوات 

در مواردي كه سيستم به هم پيوسته، كل كـشور را پوشـش ندهـد      
حداكثر بار همزمان از مجموع بار حداكثر شبكه به هم پيوسته و بار             

  . آيد اطق مجزا به مگاوات، به طور همزمان به دست ميمن
با توجه به اختلاف ساعت پيك در منـاطق مختلـف وابـسته بـه        

تـر از   يك سيستم سراسري به هم پيوسته، حداكثر بار همزمان كـم          
  )هـ(.باشد جمع بار حداكثر مناطق مي

  
  حداكثر بار غيرهمزمان

Non Coincidental Peak Load 

همزمان، مجموع حـداكثر بـار منـاطق مختلـف بـه            حداكثر بار غير  
مگاوات، شامل حداكثر بار مناطق وابسته به سيستم به هم پيوسـته            

با توجه به اخـتلاف     . باشد  و حداكثر بار مناطق مجزا به مگاوات مي       
ساعت پيك بار مناطق مختلف مجموع حداكثر بارهاي غيرهمزمان         

  )هـ(. تر است از حداكثر بار همزمان كل كشور بيش

  ظرفيت قابل توليد همزمان با پيك بار شبكه

Generation Capacity During Peak Time 

جمع ظرفيت قابل توليد واحدهاي در حال كار در شبكه همزمان با            
شبكه در اين زمان ممكن است با خاموشي،        (ساعت پيك بار شبكه     

  )هـ ().افت ولتاژو افت فركانس نيز مواجه باشد
  

  يدي همزمان با پيك بار شبكهحداكثر قدرت تول

Maximum Generation during Peak Time 

حداكثر قدرت توليدي همزمان واحدها در پيك بار شبكه طي يـك            
تر و    دورة مشخص كه ممكن است از جمع قابليت توليد واحدها كم          

  . يا مساوي با آن باشد
حـداكثر قـدرت توليـد     در صورتي كه دورة انتخابي يك سال باشـد،        

البته از پيك   . گردد   به عنوان پيك سال آن شبكه محسوب مي        شده
تـوان بـراي محاسـبة ضـريب بـار شـبكه              بار توليد شدة سالانه مي    

  )هـ(.استفاده نمود
  

  ضريب بار كلي سيستم برق

System Load Factor 

معمـولا دورة   (نسبت كل انرژي توليدي طي يـك دورة مـشخص           
 طـول زمـان دورة      به حاصل ضـرب پيـك بـار سيـستم و          ) يكساله  

  )هـ (). ساعت8460معمولا (مربوط به ساعت 
 ساعت كل انـرژي   8760× پيك بار   = درصد ضريب بار سيستم     

  100×توليدي سيستم در طول سال 
  

  ضريب بار نيروگاه

Plant Factor 

نسبت كـل انـرژي توليـد شـده در يـك نيروگـاه طـي يـك دورة                   
فيت توليدي  به حاصل ضرب حداكثر ظر    ) معمولا يكساله (مشخص  

  )هـ(. مربوطه به ساعتة نيروگاه و طول زمان دور
  

  مشتركين

Customers 

اي يا سازمان   هاي برق منطقه      جمع كل قراردادهاي منعقد با شركت     
  )و(. توانير كه اجازه دارند از خدمات دائمي برق استفاده نمايند
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  متوسط مصرف مشتركان

Average Customers Consumption 
بـه تعـداد    ) تبـادل انـرژي بـا خـارج        (+رژي توليـدي    نسبت كل ان  

  )و (.مشتركان به كيلووات ساعت
  

  اصطلاحات زغالسنگ: بخش پنجم 
  

  زغال سنگ 

Coal 
زغال سنگ مخلوطي است از هيدروكربورها و كمي نيتروژن كه از           

اي چـون فـشار و گرمـا، بـه      هاي گياهان در شرايط ويژه  تغيير اندام 
تر باشـد،     سبت كربن در زغال سنگ بيش     هر چه ن  . وجود آمده است  

  زغال سنگ معمولاً سـياه رنـگ و چگـالي آن           . كيفيت بهتري دارد  
انرژي حرارتي برخي از انواع زغال سنگ، به شرح         .  است 4/1-2/1

   :زير است
  

  نوع زغال سنگ
انرژي حرارتي برحسب 

  كيلوگرم/ كيلوكالري
  Anthracite(  7,950(آنتراسيت 

  Bituminous (  6,950( سنگ قيري   زغال
 نيمـــــه بيتومينـــــهزغـــــال ســـــنگ 

)Sub-bituminous (  5,900  
  Lignite (  3,500( گنيتلي

  Peat(  1,900(ا زغال سنگ نارس  يتورب 
  

مصرف زغال سنگ در اروپا از دوران انقـلاب صـنعتي بـه عنـوان               
تـرين سـهم را در       بزرگ 1950 و تا دهه     شدمنبع اصلي انرژي آغاز     

جهان داشت ولـي از آن تـاريخ بـه بعـد نفـت و گـاز                 تأمين انرژي   
البته هنوز هـم در بعـضي از كـشورهاي          . جايگزين زغال سنگ شد   

جهان مانند چين، زغال سنگ در مقايـسه بـا سـاير منـابع انـرژي                
  . تري دارد مصرف بيش

هـاي معـدني زغـال سـنگ، بـه دو صـورت مخلـوطي و                  يناخالص
توان بـا     ي مخلوطي را مي   ها  ناخالصي. شود  بندي مي   ساختاري طبقه 

براي ايـن كـار زغـال را در مـايع           . و از زغال سنگ جدا كرد     ششست
كلسيم يا مخلـوط گـل و آب باريـت،          ر  سنگيني مانند محلول كلرو   

نـشين شـدن      حركت آب از پايين به بالا مانع تـه        . كنند  ور مي   غوطه
ها    ذرات نمك و سنگ كه وزن مخصوص آن        ،شود  باريت و گل مي   

شود و زغال با وزن مخصوص كـم در مـايع             نشين مي   هزياد است ت  

هاي سـاختاري مگـر      جدا كردن ناخالصي. دگرد ور و خارج مي  غوطه
براي اين كـار زغـال را بـه         . در موارد ويژه، مقرون به صرفه نيست      

آورند و بعد با آب و با مخلوط آب و مايع ديگري              صورت گرد در مي   
كننـد تـا      مخلوط مـي     ول باشد، مانند تتراكلروكربن كه در آب نامحل     

  . مواد معدني از زغال جدا شود
هـاي    آنتراسيت و زغال سنگ قيري سخت، برخلاف زغـال سـنگ          

اكـسيژن جـذب شـده بـا مـرور      . شود  پست، با اكسيژن تركيب نمي    
  . يابـد و ممكـن اسـت بـه حـد خطرنـاكي برسـد                زمان افزايش مي  

  )242 و 241م (
  سـنـگ   كنيــد بــه كــك زغـاـلبــراي تعريــف انــواع زغـاـل سـنـگ، نگـاـه

)Coke Coal( ، ليگنيت) Lignite(اي ، زغال سنگ قهوه )Brown Coal( ،
، )Bituminous(، زغال سنگ قيـري  )Hard Coal(سخت زغال سنگ 

  ). Anthracite( و آنتراسيت) Peat(تورب يا زغال سنگ نارس 
  

   بندي زغال سنگ طبقه

Coal Classification 

ني دارد كه تدريجاً يك نوع آن به ديگري         زغال سنگ انواع گوناگو   
مـواد    به طور كلي زغال بر مبناي ميزان كربن ثابت،        . تبديل شده است  

طبقـه  . شـود   بندي مي   فرار، ضريب پلاستومتري و ارزش حرارتي طبقه      
  : بندي زغال سنگ در كشورهاي مختلف به شرح زير متفاوت است

دهـي، درصـد      ابليت كك بندي براساس ق    اين طبقه   :بندي آلماني   طبقه
  : مواد فرار و مشخصات پخت صورت گرفته است

زغال سنگ  -3، اي  زغال سنگ قهوه -2، زغال سنگ نارس  -1
 زغال  -6،  زغال سنگ كك شو -5، زغال سنگ چرب  -4، گازدار 

   آنتراسيت  -7، سنگ لاغر 
 گروه 3زغال سنگ به ايالات متحده آمريكا در    :بندي آمريكـايي    طبقه

  : شود اصلي به شرح زير تقسيم مي
هاي چرب، كم     اين گروه به زغال سنگ     (اي  زغال سنگ قهوه   -1

بندي شـده و هـر يـك          چرب، نيمه چرب و تمام چرب تقسيم      
ايـن گونـاگوني ارزش     . داراي ارزش حرارتي متفاوت هـستند     

  . )حرارتي، بستگي به مراحل تكامل زغال سنگ دارد
  زغال سنگ قيردار  -2
تـر، متـا، نيمـه         گروه كوچك  3 زغال سنگ به     اين(آنتراسيت   -3

 گرفتن درصد كربن ثابت   رآنتراسيت و تمام آنتراسيت با در نظ      
   ).بندي شده است و مواد فرار آن تقسيم
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بندي بر مبناي مواد فرار و كـربن ثابـت            اين طبقه   : بندي روسي   طبقه
   :انجام گرفته است

  
نام زغال 
  سنگ

درصد 
  مواد فرار

درصد 
  كربن ثابت

 *ارزش حرارتي 

  3835-4169  76  24  اي قهوه
  4169-4447  77  23  دار شعله

  4391-4780  82  18  گازساز
  4715-4836  85  15  چرب

  4669-4836  89  11  كك شو
  4614-4881  91  9  لاغر

  4881-4958  93  7  آنتراسيت

   كيلوكالري بر كيلوگرم *
  

ر مبناي درصـد    بندي زغال سنگ ب     در اين طبقه    :المللي  بندي بين   طبقه
بندي  در رده. بندي شده است  گروه طبقه9 درصد به    33مواد فرار تا    

هــاي فرعــي بــا خاصــيت  هــا توســط پخــت و گــروه  گــروه،ريزتــر
  . شوند بندي مي شوندگي تقسيم كك
بنـدي زغـال سـنگ     در ايـن طبقـه   :هـا    بندي از روي درشتي دانـه      طبقه

شـوند، بـه       كـه زغـال سـنگ از آن رد مـي           غربـالي براساس قطـر    
   :هاي زير تقسيم شده است   گروه

  
  قطر به ميليمتر  اندازه
  1-2  گرد

  2-6  دانه ريز
  6-15  اي دانه

  15-30  فندقي
  30-50  گردويي

  50-80  اي قلمه
  80-130  اي تكه

  
ها ثابت نيست و اغلب چند نوع آن بـا هـم ديـده           البته اين اندازه  

زغال سنگ بـه نـوع و       رابطه بين درشتي و ارزش تجاري       . شود  مي
هـاي لاغـر و       در زغـال سـنگ    . چگونگي مصرف آن بـستگي دارد     

هاي ريز        تر از دانه     ميليمتر گران  20از    تر  هاي درشت       آنتراسيت، دانه 
  )245 و 244م (. هستند

  
   )كانكوال(زغال سنگ كانل 

Cannel Coal 
زغال سنگ كانل يا كانكوال نوعي زغـال سـنگ داراي بعـضي از              

 نفــت اســت كــه بــه طــور عمــده بــه دليــل كيفيــت  مشخــصات
  . گيري، اهميت دارد زودآتش

سـوزد و اسـم آن از         هاي بلند، روشن و پر دود مي        زغال كانل با شعله   
ايـن زغـال هنگـام    . اسم انگليسي قديمي شمع اقتبـاس شـده اسـت       

دهد   مي)  متر مكعب در تن    450(تقطير به نسبت زيادي گاز روشنايي       
  . گذارد تر شبيه خاكستر است، از خود باقي مي يشاي كه ب و پسمانده

. دهـد   زغال كانل در گرماي كم، درصد زيادي روغـن قطـران مـي            
 70نسبت مواد فرار زغال مزبور ممكن است به مقـدار زيـادي مـثلاً                

. شـود   اوهايو و اينديانا يافت مـي       در بريتانيا و در كنتاكي،    . صد برسد رد
  )246م  (.شود ال شمع خوانده ميزغ زغال سنگ كانل اسكاتلند قبلاً

  
  ي زغال سنگ قير

Bituminous Coal 
زغال قيري يا نرم نوعي زغال با درصد كم كربن است، كه به علت         
خاصيت از دست دادن رطوبت و خرد شدن به قطعات ريز به آساني           

  . شود از آنتراسيت تشخيص داده مي
وخت صنعتي اين زغال به علت ارزاني به ميزان وسيعي به عنوان س          

 بـراي    آن شود، ولي به دليل دوده و بـوي نـامطبوع           به كار برده مي   
  . گيرد مصارف خانگي مورد استفاده قرار نمي

. رود  خاكه زغال سنگ نرم به ميزان زياد براي سوخت به كـار مـي             
هـاي        قطران، سـوخت    قسمت عمده زغال سنگ نرم در توليد كك،       

تـا  ليگنيـت   يفيت آن از حـدود      ك. ايي كاربرد دارد  يمايع و مواد شيم   
درجات سخت، نزديك به آنتراسيت معروف به زغـال سـنگ نيمـه             

وزن . كند  شناسي مربوط به آن، تغيير مي       ، بر حسب دوره زمين    چرب
بهتـرين نـوع    .  است 80/1 الي   75/1مخصوص زغال سنگ نرم تميز      

اي،   آن بسيار متراكم و در قطعات بزرگ، معروف به زغال سنگ تكـه            
هر كيلوگرم زغـال سـنگ مرغـوب بـراي كـاربرد            . شود  ج مي استخرا

 60 الـي    55 كيلوكالري ارزش حرارتي،     7400 الي   6900صنعتي بايد   
  .  درصد ماده فرار داشته باشد45 الي 30درصد كربن ثابت و 

 بـا   ،تر است   تر و گوگرد كم     زغال سنگ كك شو، داراي كربن بيش      
كـم بـزرگ    هـاي مح    اين كيفيت كه كـك آن بـه صـورت كلوخـه           

  )246 و 245م (. آيد درمي
  

  آنتراسيت 

Anthracite 

 درصـد   90آنتراسيت نوعي زغال خشك و سخت است كه بيش از           
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ارزش حرارتــي . اي اســت كــربن دارد و داراي درخــشندگي شيــشه
  )20م (. يو در پوند است تي  بي15300-15850آنتراسيت حدود 

  
   )نيتگلي(اي  زغال قهوه

Brown Coal (Lignite)  
هـاي كربنـي، جامـد، سـياه مايـل بـه              نشستي از سنگواره    ذخيره ته 

هاي مـورد اعتمـاد در      تا رسيدن به فراسنج   . اي و آتشگير است     قهوه
هاي هر    اي و تأييد آن، بايد زغال       هاي سخت و قهوه     شناسايي زغال 

اسـاس   اي در نظـر گرفـت و بـر          كشور را بـه عنـوان زغـال قهـوه         
 آن را بـا     ،ر گرفتن ارزش گرمايشي   هاي ديگري بدون در نظ      ويژگي

  )124ج  (. بندي كرد اي رده نام زغال قهوه
  

  ) نيت خشك شدهگلي(اي خشك  زغال قهوه

Dried Brown Coal  (Dried Lignite)  
نيت است كـه رطوبـت موجـود در آن از    گاي يا لي    زغال سنگ قهوه  

نيت گاي يا لي    زغال سنگ قهوه  . سازي كاهش يافته است     راه خشك 
كـن و     تواند تركيبي از فرآورده يك دستگاه خـشك          شده مي  خشك

  )126ج (. گرد و غبار حاصل از آن باشد
  

  زغال سخت

Hard Coal 

هاي كربني، جامد، سياه و آتـشگير بـا           نشستي از سنگواره    ذخيره ته  
نزديك بـه   ( مگاژول بركيلوگرم    24ارزش گرمايشي ناويژه بيش از      

. اسـت ) يـو بـر پونـد       تي   بي 10260 كيلوكالري بر كيلوگرم و      5700
زغال سخت بدون خاكستر و رطوبت است، ارزش گرمايشي نـاويژه    

 درصـد بـدون   96 درجه و رطوبت نسبي      30 در دماي    آن) ناخالص(
  )124ج . (به جاي ماندن خاكستر، محاسبه شده است

  
  تورب 

Peat  
تورب يا زغال نارس، نوعي سوخت جامد است كه از تجزيه نـاقص             

ده در شـرايط رطوبـت زيـاد و هـواي محـدود، حاصـل               گياهان مر 
توان از انواع زغـال سـنگ از نـوع پـست، بـا                تورب را مي  . شود  مي

  . سوخت فسيلي غيرتجاري محسوب نمود
پاند و ميزان رطوبت    /يو  تي   هزار بي  8 تا   6ارزش حرارتي تورب، بين     
  .  درصد است30 تا 10موجود در آن معمولاُ بين 

 درصـد   2 درصـد مـواد فـرار و         67ربن،   درصد ك ـ  31تورب خشك   
اي  اي روشن تا قهـوه  رنگ انواع تورب، طيفي از قهوه     . خاكستر دارد 
  )175م(. تيره است

  
     كك زغال سنگ

Coal Coke  

 بـه مخلـوط زغـال سـنگ     يارزش حرارتي كك زغال سنگ بستگ    
رار آن در   ف ـبه خصوص مقدار خاكستر و محتويات       . مورد استفاده دارد  

 هـزار   12ارزش حرارتي كك درحدود     . ي كك مؤثر است   ارزش حرارت 
 درصـد و خاكـستر      4ميزان رطوبت كك درحدود     . پاند است /يو  تي  بي

  .  درصد متغير است13 تا 5آن با توجه به نوع زغال سنگ، بين 
در كارخانه ذوب آهن اصفهان، كك توليدي از زغال سنگ يكي از            

  : تمحصولات جانبي كارخانه و شامل انواع زير اس
ايع ـه در صنـك): Metallurgic Coke(ژي روــالـتـك مـك -1

هـاي    هاي توليـد قنـد و بخـاري        گري، كارخانه   فلزات و ريخته  
  . سوز مصرف دارد كك

هاي آجرپزي،   كه در كوره): Breeze Coke(هاي ريز  كـانواع ك -2
 هــاي توليــد بريكــت و حفاظــت كاتــدي  آهنگــري و كارخانــه

(Cathode) 247م (. رود زميني به كار ميهاي زير لوله(  
  

   )كك شكل گرفته(البي قكك 

Formed Coke  

اي اسـت كـه در        ي يا زغـال گندلـه     تكك درست شده از زغال خش     
  )126ج (. ژي كاربرد داردرمتالو

  
  )كك داغ( كك سازي با دماي زياد 

High Temperature Coal 

 800ز   ا  پس ماندي جامد حاصل از تقطير زغال سنگ دردمايي بـيش           
مانند فرانسه و كـشورهاي  (اي از كشورها   درپاره. استدرجه سلسيوس   

 درجه سلسيوس و    1000تر دما براي زغال سخت        حد كم ) آلماني زبان 
  )126ج . (است درجه سلسيوس 900اي  براي زغال قهوه

  
   )نيمه كك(سازي با دماي كم  كك

Low Temperature Coke (semi-coke) 
 تـا   500(ز تقطير زغال سنگ در دماي كـم         ماند جامد حاصل ا     پس
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چنانچـه زغـال   . دهـد    نيمه كك را نتيجه مي     ) درجه سلسيوس  800
 درجه سلسيوس و در مـورد       600 تا   400 ازاي باشد دماي آن       قهوه

  )126ج (.  درجه سلسيوس است550 تا 350  اززغال نارس
  

  هاي تجديدپذير انرژياصطلاحات  :بخش ششم 
  

   انرژي باد  - 6-1

Wind Energy  
هنگامي كه تابش خورشيدي به طور نامساوي بـه سـطح نـاهموار             

گردد، آن گـاه      رسد باعث ايجاد تغييرات در فشار و دما مي          زمين مي 
در مناطق گرمسير افزايش خـالص در حـرارت         . آيد  باد به وجود مي   

محيط به علت تابش خورشيدي ايجاد شده و در مناطق قطبي افت            
اين بدان معني است كـه      . شود   حاصل مي  خالص در حرارت محيط   

اتمسفر كره زمين به دليل چرخش، گرما را از منـاطق گرمـسير بـه          
جريانـات اقيانوسـي بـه طـور مـشابه          . دهد  مناطق قطبي انتقال مي   

در . باشد  درصد انتقال حرارت در جهان مي  30عمل نموده و موجب     
قـوي   اين جريانات اتمسفري به صورت يك عامل          مقياس جهاني، 

دوران كره زمـين در برقـراري الگوهـاي         . كند  انتقال گرما عمل مي   
  . اي در اتمسفر اثر مضاعف دارد نيمه دائم جريانات سياره

علاوه بر عوامل عمده فوق، فاكتورهاي ديگري ماننـد مشخـصات           
و تغييرات فصلي دما، توزيع انرژي باد        )Topography(توپوگرافي  
، اختلاف ظرفيت گرمـايي بـين زمـين و          براي مثال . دهند  را تغيير مي  

هـا و     در دره . كند  آب در خطوط ساحلي، ايجاد نسيم دريايي ايجاد مي        
  . شود نها نيز فرآيند مشابهي، منجر به ايجاد بادهاي محلي مياكوهست

بيشتر منابع انرژي باد در نواحي سـاحلي و كوهـستاني واقـع شـده               
مطالعـات  . جـود دارد هـا و    است اما منابع قابل توجهي نيز در دشـت        

دهد كه تخمين جهاني اين انرژي به صـورتي كـه قابـل               نشان مي 
برداري باشد، در حدود دو برابر توليد فعلـي بـرق در     دستيابي و بهره  

  . دنيا است
هاي بادي افقي يا عمودي  توان با استفاده از توربين     انرژي باد را مي   

يا توليد برق يـا از     به انرژي مكانيكي تبديل و از آن براي پمپاژ آب           
 آوري فـن . طريق اصطكاك براي توليد انرژي حرارتي استفاده كـرد        

 سال گذشته به ويژه در آمريكا و اروپا از توسعه           20توربين بادي در    
هاي بادي در حال      اندازه توربين . و پيشرفت قابل توجهي بوده است     

هاي نصب شده در دهه گذشته به طور           هزينه سيستم . افزايش است 
چشمگيري كاهش يافته و انرژي باد در بسياري از نواحي مستعد با            

تـوان در     هاي بـادي مـي      از پمپ . كند  منابع انرژي سنتي رقابت مي    
اكثر نواحي روستايي كـه آب زيرزمينـي نزديـك بـه سـطح دارنـد                

  .استفاده نمود
هاي انرژي بادي شـامل افـزايش قابليـت اطمينـان،             توسعه سيستم 
گهداري و كارايي بهتر در شرايط مختلف وزش        هاي ن     كاهش هزينه 

چند محدوديت در كاربرد گسترده انرژي باد وجود دارد         . شود  باد مي 
كه عبارتند از فقدان اطلاعات دقيق از منابع باد در منطقه و اثـرات              
آن بر محيط مانند تداخل در چـشم انـداز و زيبـايي، صـدا، تلفـات                 

  )196 و 195، 4 ،5ل . (راتيهاي مخاب پرندگان و پارازيت در سيستم
  

   ارزش انرژي باد

Wind Energy Value  

هـاي ديگـر بـراي          ارزش انرژي باد به كاربرد انرژي و هزينه گزينه        
توان به صورت    اين ارزش را مي   . پوشش همان كاربرد، وابسته است    

هاي سوخت، ظرفيت و انتشاراتي كه در صورت كاربرد انرژي           هزينه
بـه طـور كـل ميـزان        . ري خواهد شد، تعريف كرد    باد از آنها پيشگي   

هـاي    جـويي   درك و دريافت اجتماعي از اين ارزش، معـادل صـرفه          
  )250ل . (هاي اجتماعي است  خالص در كل هزينه

  
   گيري پتانسيل انرژي باد اندازه

Wind Energy Measurement  

در اندازه گيـري پتانـسيل انـرژي بـاد بايـستي انـواع گونـاگوني از                 
 گـروه زيـر     5توان به     اين استعدادها را مي   . دادها شناخته شوند  استع

  : تقسيم كرد
اين پتانسيل در واقع بيانگر منبع انـرژي بـاد در            :پتانسيل هواشناسـي  

  . باشد دسترس مي
اين پتانسيل برمبناي پتانسيل هواشناسي بنا شده ولي         :پتانسيل محل 

بـراي توليـد   هايي است كـه از ديـدگاه جغرافيـايي        محدود به محل  
  . انرژي در دسترس هستند

 در دسـترس  آوري فـن ايـن پتانـسيل بـا در نظـر گـرفتن        :پتانسيل فني 
  . شود از پتانسيل محل محاسبه مي...) كارايي، اندازه توربين و(

اين پتانسيل، اسـتعداد بـالقوه فنـي اسـت كـه بـه              :پتانسيل اقتصادي 
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  . صورت اقتصادي قابل تحقق است
هـا و عوامـل       اين پتانسيل با در نظـر گـرفتن محـدوديت          :پتانسيل اجرايي 

  )199ل . (شود هاي خاص تعيين مي تشويقي براي تعيين ظرفيت توربين
  

  )آسياب بادي(توربين بادي 

Wind Turbine (Windmill) 

دستگاهي است كه براي تبديل انرژي بادي به انرژي مكانيكي بـه            
اهايي است كه به يـك      تر در ج    كاربرد اين توربين بيش   . رود  كار مي 

  )306ج . (منبع قدرت مكانيكي يا برق ثابت محلي نياز باشد
  

   )مولد بادي (ژنراتور بادي

Aero Generator 

يـك     Rotor» روتـور «تأسيساتي است كه در آن محور پروانـه يـا           
مولدهاي . برق بسته شده است   ) ژانراتور(توربين بادي به يك مولد      

 كم و ميانـه نيـاز باشـد، بـه ويـژه در              كه به انرژي    بادي در جاهايي  
  )306ج . (توانند كاربرد داشته باشند جاهاي دور افتاده، مي

  
  گرمايش آب 

Water Heating  

در ايـن   . شـوند   ها در منازل خصوصي به كار بـرده مـي           اين سيستم 
كاربرد توربين بادي عموماً به طور مستقيم به آب گرمكن يـا يـك              

  )206ل . (شود رادياتور الكتريكي متصل مي
  
  انرژي خورشيدي-6-2

Solar Energy 

كره زمين انرژي خورشيدي را به صورت تـابش خورشـيدي دريافـت             
كاربرد انرژي خورشيدي كاملاً متنـوع اسـت و شـامل گونـة             . كند  مي

توليد نيروي بـرق از   ، )هاي عامل و غيرعامل    سيستم(حرارتي مستقيم     
ل مستقيم بـه الكتريـسيته بـا        هاي ترموديناميكي و تبدي       طريق سيكل 
  . شود مي )Photovoltaic-PV(هاي فتوولتايي  كمك سيستم

 و كاربردهاي آوري فن سال گذشته در مورد    20مطالعات وسيعي در    
هاي زيادي در زمينه توجيه         انرژي خورشيدي انجام شده و پيشرفت     

. اقتصادي و مقرون به صرفه بودن اين انرژي انجـام گرفتـه اسـت             
برخي از اين كاربردها كاملاً جنبه تجـاري پيـدا كـرده ولـي              اكنون  

ها كه از طريق توليد انبوه و توسعة فني ميـسر             كاهش بيشتر هزينه  

انرژي خورشيدي از ديدگاه محيط زيـست       . باشد مورد نياز است     مي
خطر است اگرچه استفاده متمركز در ابعـاد وسـيع ممكـن اسـت            بي

  )4و 3ل . (ودمنجر به اثرات زيست محيطي محلي ش
  

   بشقابك سهموي

Parabolic Dish 

ها تحت عنـوان بـشقاب سـهموي يـك سـطح              نوعي از گردآورنده  
آيد و كـانون آن       فضايي است كه از دوران يك سهمي به وجود مي         

براي اينكه چنين سيستمي كاملاً مؤثر باشـد لازم         . يك نقطه است  
گيـري    است كه اين گردآورنده تمام مدت به طرف خورشـيد نـشانه           

. شود و در نتيجه به يك مكانيسم ردگيـري دو محـوري نيـاز دارد              
توان با كمـك يـك سـيال مناسـب در ناحيـه               انرژي حرارتي را مي   

ــانوني جمــع ــه يــك ســيكل    ك ــا ب ــرژي را ي آوري كــرد و ايــن ان
ترموديناميكي جدا از گردآورنده منتقـل نمـود و يـا اينكـه در يـك                

 پشت نقطه كانوني سـوار  كه در) kWe 25در حدود (موتور كوچك   
  )89ل ( .شود، به كار برد مي
  

  تابش پراكنده

Diffuse Radiation 

تابش پراكنده آن بخـش از تـابش خورشـيدي اسـت كـه از همـه                 
پـس از   ) به جز راستاي مستقيم از قرص خورشـيد       (راستاهاي ديگر   

هـاي گـرد و غبـار         در اثر وجـود مولكـول     (پخش و پراكنش در جو      
در اثر وجود زمين،    (و يا احتمالاًَ از سطح زمين       ) ابرها  شناور در هوا،  

  )276ج . (شود بازتابيده مي) ها دريا، درختان و ساختمان
  

   ثابت خورشيدي

Solar Constant 

ثابت خورشيدي عبارت است از شدت تابش آفتاب بيرون از جـو در             
فاصله ميانگين ميان زمين و خورشيد، بر روي يك سطح كه عمود            

  )276ج . (باشد ي پرتوهاي خورشيدي ميبر راستا
  

  تابش كلي

Global Radiation 

 مجموع تابش مستقيم و تابش پخش و پراكنده شده بر روي يـك             
سطح هموار افقي است كه در يك زمان معـين بـه ترتيـب از نـور                 

  )276ج . (رسد خورشيد و آسمان به آن سطح مي
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  تابش مستقيم

Direct Radiation 

كـه بـه    ) آفتـاب (خش از پرتو خورشيدي اسـت       تابش مستقيم آن ب   
طور مستقيم از قرص خورشيد سرچـشمه گرفتـه و بـه جـز اثـرات                

هاي پايين جـو زمـين هـيچ گونـه تغييـري در                 شكست نور در لايه   
  )276ج . (راستاي آن پديد نيامده است

  

  تابش مستقيم، پراكنده و منعكسه

Insolation  

گفته    Insolationه آنتابش خورشيدي در روي صفحه افقي كه ب
شود داراي دو مؤلفه است كه يكي از آنهـا مـستقيم و ديگـري                 مي

تابش مستقيم به طور مـستقيم از ديـسك خورشـيد           . پراكنده است 
تابش افقي پراكنده نتيجه پخـش شـدن مقـداري از تـابش     . آيد  مي

  . خورشيدي در اتمسفر است
هـا متمركـز     دهتوان با كمك عدسي يـا بازتابن ـ        تابش مستقيم را مي   

هـاي بـالايي از         اگر ضريب تمركز بالا باشد آن گاه به شـدت         . كرد
. توان دست يافت اما تابش پراكنده از دست خواهد رفـت            انرژي مي 

گاه بخـشي از تـابش پراكنـده دور     اگر ضريب تمركز پايين باشد آن   
تابش پراكنده تغييرات بسياري دارد . شود خورشيدي هم متمركز مي   

كل براي شرايط آسـمان صـاف و ارتفـاع بـالاي            % 10ل  و از حداق  
در زماني كه قرص خورشـيد بـه علـت          % 100خورشيد شروع و به     

هـاي متمركـز        بنابراين گردآورنده . شود  شود ختم مي    ابرها ديده نمي  
هـاي      تـري را از گردآورنـده       كننده معمـولاً انـرژي بـه مراتـب كـم          

 مؤلفـه كـوچكي     تابش منعكسه معمولاً  . كنند  غيرتمركزي جمع مي  
است ولي در روي يك صفحه عمودي در جايي كه بـرف بـر روي               

  )64-63ل . (تابش كل باشد% 40زمين باشد ممكن است تا 
  

  توليد هيدروژن

Hydrogen Generation 

توليد هيدروژن از انرژي خورشيدي و آب اهميـت زيـادي دارد زيـرا كـه                
.  زيست نيز هست   هيدروژن سوخت تمام نشدني است و سازگار با محيط        

سوزد، چـه بـه طـور مـستقيم بـراي مـصارف               هنگامي كه هيدروژن مي   
هاي سوختي براي توليد الكتريسته، تنهـا           گرمايي يا مكانيكي و يا در پيل      
توانـد    نور متمركـز شـده خورشـيد مـي        . محصول اين سوختن، آب است    

يا الكتروليز  )Thermochemical Reaction (واكنشهاي گرما شيميايي
. ا دماي بالا را براي توليـد هيـدروژن خورشـيدي بـه كـار انـدازد                ب

هاي فوتوالكتروشـيميايي     توان از سيستم    هيدروژن خورشيدي را مي   
كننـد، بـه      نيز كه هيدروژن و اكسيژن را مستقيماً از آب توليـد مـي            

  )98 و 97ل . (دست آورد
  

  )جمع كننده مسطح (جمع كننده با صفحه هموار

Flat Plate Collector 

هـاي تمركـز دهنـده          يك جمع كننده خورشيدي است كه از دسـتگاه        
  . گيرد اين جمع كننده از همه تابش خورشيد بهره مي. گيرد بهره نمي

 كنند عبارتند   هايي كه از مايع استفاده مي       انواع اصلي جمع كننده   
دار،    بالـه  -اي  اي، جمع كننـده لولـه        صفحه -اي  ولهـجمع كننده ل  : از

 ـ  جمـع (اي    ند پيچـه  جمع كننده ب   كننـده   وله در ورق، جمـع ـكننـده ل
 ـاي ولهـل يـا   (اي  جمـع كننـده چكـه   ) شـود  اي نيز ناميده مي  تسمه 

  )282ج . ( گرمايشي-اي ، جمع كننده لوله) آبي-كننده چكه جمع
  

  متمركز ساز خورشيدي جمع كننده 

Concentrating Solar Collector 

هـا     بازتـاب دهنـده    يك جمع كننده خورشـيدي اسـت كـه شـامل          
هـاي ديگـر نـوري اسـت و انـرژي             هـا و دسـتگاه      ، عدسي )ها  آينه(

جمع كننده  ) مدخل(خورشيدي تابيده شده به درون روزن يا شكاف         
را به طور متمركز بر روي يك جذب كننده كه مساحت صـفحه آن         

  . اندازد تر از سطح شكاف كلكتور است، مي كوچك
توان به آنهـا يـي كـه بـه            د را مي  هاي موجو     كننده  انواع اصلي جمع  

و آنهايي كـه    ) هاي همگرا     عدسي(كنند    روش شكست نور عمل مي    
هـاي      سـطح . نماينـد، تقـسيم كـرد       به روش بازتابش نور عمل مـي      

هاي شلجمي      هذلولي، استوانه   بازتابنده مورد دوم به شكل نيم كره،        
  )282ج . (باشند و يا مخروطي مي) محدب(

  
  )كلكتور خورشيدي(ورشيدي هاي خ  كننده جمع

Solar Collectors 

هـاي خورشـيدي، تبـديل          دستگاهي است كه بـراي جـذب تـابش        
آنها به انرژي گرمايشي و انتقال آن به يك واسط مبدل           ) واگرداني(

به » جمع كننده «در برخي موارد اصطلاح     . طراحي شده است    گرما،  
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نمايـد     مـي  اي كه تابش خورشيد را دريافت       طور انحصاري به قطعه   
  . شود نسبت داده مي

يـك جمـع كننـده      : جمع كننده خورشيدي خنـك شـونده بـا هـوا          
خورشيدي است كه در آن از هوا به جـاي واسـط مبـدل گرمـايش                

  . شود استفاده مي
يـك جمـع كننـده        : جمع كننده خورشيدي خنك شـونده يـا مـايع         

خورشيدي است كه در آن به جاي واسط مبدل گرمايش از مـايعي             
  )282ج . (شود اده مياستف

  
  دريافت كننده مركزي 

Centeral Receiver  

. دريافت كننده مركزي، معادل يك بشقابك بزرگ سـهموي اسـت          
هايي كه هر يك به طور جداگانه انرژي خورشيد               اي از آينه    مجموعه

ناميــده  )Heliostat(كننــد هليوســتات  را مــنعكس و متمركــز مــي
حرارتـي كـه در روي يـك بـرج          انرژي توسط يك مبدل     . شوند  مي

يـك  . شـود   شـود جـذب مـي       نصب شده است و گيرنده ناميده مـي       
كنند كه زاويه     ها را طوري كنترل مي      كامپيوتر هر يك از هليوستات    

اندازه و درجه حرارت    . شود  بين خورشيد و گيرنده هميشه نصف مي      
ها به آساني با بويلرهاي بخار صنعتي و نيروگاهي قابل            اين سيستم 

  )90 و 89ل . (اس هستندقي
  

   دودكش خورشيدي

Solar Chimney  
تـر،    تر ولي بـا كـارايي بـه مراتـب كـم             يك سيستم به مراتب ساده    

  هـا    اي هليوسـتات    مجموعة دايره . سيستم دودكش خورشيدي است   
)Heliostats(     اي   اي زمين كه پوشـش شيـشه        را با يك ناحيه دايره

دكش كه يك توربين بادي در      دارد و برج گيرنده مركزي را با يك دو        
هوايي كه در زيـر شيـشه بـه وسـيله           . كنند  آن قرار دارد جايگزين مي    

شـود و در اثـر ايـن     شود توسط دودكش كشيده مـي  خورشيد گرم مي 
  )91 و 90ل . (دارد جريان توربين ژانراتور را به گردش وا مي

  

  خورشيدي سلول فتوولتاييك 

Solar Photovoltaic Cell (Solar Cell) 

تبديل (اي است كه با به كارگيري اثر فتوالكتريك           دستگاه يا وسيله  
تابش آفتـاب را    ) انرژي فوتون يا ذرات نوراني به انرژي الكتريسيته       

همـان طـور كـه در اثـر         . كنـد   به طور مستقيم به برق تبـديل مـي        
شود جريـان بـرق توليـدي توسـط تـابش             فتوالكتريك مشاهده مي  
يدان الكتريكي دروني در مدارهاي بيروني      آفتاب در اثر وجود يك م     

  . شود جاري مي
بـه  ) هـاي فتوولتاييـك       پيل(هاي خورشيدي     امروزه كاربري باطري  

مواردي كه نياز به يك منبع توليد برق بـه ويـژه در شـرايطي كـه                 
باشد؛ مانند جاهـاي دور       هايي است محدود مي     مناسب چنين باطري  

هـاي    ان كم نياز دارنـد مثـل تلمبـه   اي كه به منابع توليد با تو       افتاده
هاي هشدار دهنده، ارتباطات راه دور، شـارژ          زن  خورشيدي، چشمك 

ها، آبكاري فلزات، جايگزيني به جـاي         ها، منابع برق ماهواره     باطري
ماشـين حـساب،      در سـاعت،    (هـا     هاي شـيميايي يـا بـاطري          سلول
  .)288ج ( و موارد ديگر...) بازي و اسباب

  
  رارتي خورشيدي هاي ح  سيستم

Solar Thermal Systems  

هـاي    گيرد كه بر پايه گردآورنده      هايي را در بر مي          اين گروه، سيستم  
هـا از منبـع       ايـن سيـستم   . نماينـد   حرارتي با دماي پايين عمل مـي      

  )78ل . (كنند خورشيدي براي مصرف نهايي حرارتي استفاده مي
  

  هاي فتوولتايي  سيستم

Photovoltaic Systems  

 كه در اصل براي كاربردهاي فـضايي        )PV(هاي فتوولتائي       سيستم
ابداع و تكميل شده بود انرژي نوري را مستقيماً به انرژي الكتريكي     

» اثر فوتوالكتريك  «آوري  فناصل مقدماتي در اين     . كنند  تبديل مي 
است كه اولين بار به وسيله اينشتين توضيح داده شده كه نور باعث             

هـاي فوتوولتـائي ـ     مكانيـسم . ها از ماده جدا شوند ونشود الكتر مي
هاي   هاي صافي هستند كه از لايه        كريستال -هاي خورشيدي   سلول

انــد كــه خــصايص  اي ســاخته شــده نــازك از جــنس نيمــه هــادي
هـاي      الكترونيكي متفاوت دارند و اين امر موجـب پيـدايش ميـدان           

ارد كريـستال   هنگامي كه نـور و    . شود  الكتريكي قوي درون آنها مي    
شوند به وسـيله ايـن        هايي كه توسط نور توليد مي           شود، الكترون   مي

شوند و اختلاف پتانسيلي بين وجوه بالايي و پاييني           ميادين جدا مي  
در صورتي كه مدار كامل شود آن گـاه ايـن           . آيد  سلول به وجود مي   

  )91ل . (آورد اختلاف پتانسيل جريان مستقيمي را به وجود مي
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  شيميايي و نور شيميايي هاي گرما  سيستم

Thermo Chemical/Photochemical Systems  
شود كه از انرژي خورشيدي  هايي اطلاق مي اين گروه به سيستم
كنند تا كيفيت  هاي شيميايي استفاده مي  براي القاء واكنش

محصولات موجود را افزايش دهند تا قابل استفاده شود، يا اينكه 
گرماشيميايي به استفاده از گرما . نويني را بسازندمحصولات كاملاً 

شود و نورشيميايي به استفاده  ها اطلاق مي براي رانش واكنش
ها مانند بخش ماوراء بنفش طيف خورشيد اطلاق  مستقيم فوتون

  )  96 و 95ل . (گردد مي
  

   هاي با تمركز كم  گردآورنده

Low-Concentration Collectors  
ا تابش مستقيم خورشيد و جزيي از تـابش پراكنـده           ه  اين گردآورنده 

هـاي هندسـي      بـا كمـك طـرح     . نماينـد   خورشيدي را متمركز مـي    
پيشرفته و برخورداري از عايق حرارتي، به درجه حرارتـي بـالاتر از             

در يك نمونـه از ايـن       . رسند  هاي تخت مي    درجه حرارت گردآورنده  
ه جـذب كننـده، در      اي تخليه شده ك     هاي شيشه   ها از لوله    گردآورنده

هـا اسـتفاده      گيرد و اتصالات نفوذناپذير براي لوله       درون آن قرار مي   
اي   هاي فلزي يا شيـشه        ها اغلب از بازتابنده     در اين سيستم  . شود  مي

  . شود براي افزايش نسبت تمركز استفاده مي
اي كه بـه طـرف        هاي خورشيدي معمولاً بر روي صفحه       گردآورنده

اي نزديـك     شوند و براي آنها زاويه       ثابت مي  خط استوا گرايش دارد   
شـود تـا گـردآوري سـاليانه      به عرض جغرافيايي محل سـاخته مـي     

  )81 و 79ل . (انرژي خورشيد به حداكثر برسد
  

   هاي تخت گردآورنده

Flat-Plate Collectors  

از ايــن نــوع گردآورنــده خورشــيدي بــيش از هــر نــوع گردآورنــده 
عنصر اصلي آنها يك ورق اسـت       . ودش  خورشيدي ديگر استفاده مي   

گيرد و حررات خود را بـه      كه بوسيله تابش كلي خورشيد حررات مي      
يك سيال جذب كننده حرارت كـه در حـال جريـان اسـت منتقـل                

رنـگ ايـن ورق هميـشه       . اين سيال معمولا آب و هواست     . كند  مي
تيره است و ممكن است داراي پوشش خاصـي باشـد كـه ضـريب               

هاي لاسـتيك،    از ورق. دي را به حداكثر برساندجذب انرژي خورشي  

هـايي بـا دمـاي فزاينـده اسـتفاده           پلاستيكي و فلزي براي خروجي    
ممكن است كه ورق تنها جز تـشكيل دهنـده گردآورنـده            . شود  مي

باشد اما براي رسيدن به دماي بالا معمـولاً ورق را در داخـل يـك                
بـالايي اسـت   جعبه عايق شده كه روكش شفاف آن داراي كـارايي   

تابش مرئي خورشيد،   . اي استفاده شود    دهند تا از اثر گلخانه      قرار مي 
شود ولي جزيي از تـابش        از طريق اين پوشش نيمه شفاف وارد مي       

طول موج بلندتر مادون قرمز كه به وسيله ورق حرارت ديدة داخـل             
تواند خارج    افتد و نمي    شود در درون جعبه به دام مي        جعبه ساطع مي  

  )79 و 78ل (. شود
  

  خطي متمركز كنندة سهموي

Parabolic Through  

هاي تمركزي خطي     متمركز كننده خط سهموي، نوع عمده سيستم      
هايي كـه سـطح           اي از تمركز دهنده     هاي طولاني     است كه از رديف   

پوشش داخلي مـنعكس    . مقطع آنها سهمي است تشكيل شده است      
 سـياه كـه در طـول        كننده، انرژي خورشيدي را بر روي يـك لولـه         

. نمايـد   كانون سهمي امتداد يافته و نصب شده اسـت متمركـز مـي            
انتقـال حـرارت، در درون لولـه در گـردش           ة مايعي مانند روغن ويژ   

آوري كــرده و آن را حمــل  اســت كــه انــرژي خورشــيدي را جمــع
  ) 88 و 87ل . (نمايد مي
  

  نيروگاه خورشيدي

Solar Thermal Power Plants 

 به روالي طراحي شده است تا انرژي خورشيد را به كمك اين تأسيسات
  . آوري و به انرژي الكتريكي تبديل نمايد واسط انتقال گرما جمع

ــه  ــرج خورشــيدي، گون ــا ب اي از يــك نيروگــاه  يــك نيروگــاه ب
خورشيدي است كـه در آن از يـك بـرج بـراي گـردآوري انـرژي                 

  )286ج . (شود خورشيدي و تبديل آن به برق استفاده مي
  
  انرژي زمين گرمايي -6-3

Geothermal Energy  

 در زيـر سـطح      شود كـه     اطلاق مي  انرژي زمين گرمايي به حرارتي    
مقـدار ايـن انـرژي بـه مراتـب بـيش از             . كره زمين انبار شده است    

ليكن شدت آن بجـز در محـل    مصرف فعلي انرژي در جهان است،    
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كـه بـه    اي    و در نـواحي    )Tectonics(تلاقي صـفحات تكتونيـك      
. شوند بـسيار كـم اسـت        عنوان محل آتشفشان يا زلزله شناخته مي      

شـود كـه انـرژي        اين انرژي درصورتي تجديدپـذير محـسوب مـي        
اي كه از طريق مركز زمـين جـايگزين           برداشت شده بيش از انرژي    

شود نباشد و آبي كه براي حمل انرژي بـه سـطح زمـين مـورد                  مي
 100كمتر از   (دما    منابع كم . شود  گيرد دوباره تزريق      استفاده قرار مي  
هـا و گرمـايش امـاكن         از زمان قديم براي حمـام     ) درجه سانتيگراد 

هـا و     اند و اخيراً از اين منابع براي گلخانه         زيستي مورد استفاده بوده   
بخـار خـشك    . شود  گرماي مورد نياز برخي فرآيندها نيز استفاده مي       

 درجـه   90 تا   35(م  و آب خيلي گر   )  درجه سانتيگراد  240در حدود   (
  .براي توليد نيروي برق، اقتصادي است) سانتيگراد

اي در زمينـه      هـاي قابـل ملاحظـه       در طول دهه گذشـته پيـشرفت      
 درجــه 100تــر از  بــا دمــايي پــايين(اســتفاده از آب گــرم متوســط 

هاي دوگانه جهت توليـد انـرژي انجـام           از طريق سيكل  ) سانتيگراد
 20نرژي زمين گرمايي در حـداقل       استفاده تجاري از ا   . گرفته است 

 با استفاده از    1991كشور انجام گرفته و ظرفيت توليد برق در سال          
  .  بوده استMWe 5900اين نوع انرژي حدوداً بيش از 

ذخاير انرژي زمين گرمايي در برخـي نـواحي متمركـز اسـت ولـي               
مقادير قابل توجهي از اين نوع انرژي در تمام نواحي جهـان وجـود              

برداري از اين منـابع لازم اسـت كـه بـه اكتـشاف،                براي بهره . دارد
هاي تبديل ادامه داده شود و بـه نكـات زيـست            آوري  فناستخراج و     

  و  S2Hمحيطي مانند مقادير اندكي از گازهاي محلول كـه شـامل            
 2CO شود و به مصرف يا تزريق مجدد آب نمك غلـيظ توجـه               مي

وشهاي مؤثر بـراي اسـتخراج      مدت، با توسعه ابزار و ر      در دراز . شود
ترين بخش ايـن انـرژي        كه عمده (هاي خشك گرم        انرژي از سنگ  

ها؛ سهم بالقوه انرژي زمين       و منابع تحت فشار زمين و گدازه      ) است
  . گرمايي به مقدار زيادي افزايش خواهد يافت

شـوند كـه      انرژي زمين گرمايي معمولاً به چهـار دسـته تقـسيم مـي            
   هـاي تحـت فـشار         ، لايـه  )Hydrothermal(ال  عبارتند از هيدروترم  

)Geopressured(تخته سنگهاي خشك و داغ ، )Hot Dry Rock( 
هـر يـك از     مشخصات فيزيكي   . )Magma(هاي آتشفشاني       و گذاره 

نظر از اقتصادي بودن، هر يـك از آنهـا            آنها متفاوت است اما صرف    
  )326 و 320، 6، 7 ل. (بالقوه توانايي توليد برق را دارند

  تخته سنگهاي خشك و داغ 

Hot Dry Rock  

اين منابع بيشتر در مناطق بسيار داغ و خشك يا مناطقي كه حاوي             
هاي خشك و   سنگ. خورند مقدار بسيار جزئي آب است به چشم مي     

 آوري  فنايده كلي در اين     . در عمل تمام نشدني است    ) HDR(داغ  
وش كار به اين    ر. باشد  زمين گرمايي مصنوعي مي   ة ايجاد يك سفر  

هـايي بـا عمـق            ترتيب است كه ابتدا مسيري را از طريق حفر چـاه          
 به داخل سنگهاي داغ با درجه حـرارت بـالا و              متر، 5000 تا   4000

كنند، سپس از طريق تركهاي حاصل از         نفوذپذيري پايين برقرار مي   
انفجار يا روشهاي هيدروليكي، سيستم تبادل حرارتي بزرگي ايجـاد          

 چاههاي حفر شده كه چاههاي تزريق آب سرد و برگـشت            .شود  مي
باشد از طريق حوضچه مصنوعي به همديگر مرتبط شده و            آب داغ مي  

دهد و آب از طريق تركهـاي حاصـل از            تشكيل سيكل سيركوله را مي    
  ) 328 و 327ل . (دهد انفجار، چرخش خود را در سيكل انجام مي

  
  ها  گدازه

Magma  

 تـا   700بي است كه داراي درجه حرارتي بين        ها سنگهاي مذا    گدازه
هـا داراي     هاي حاوي گدازه      محفظه. باشد   درجه سانتيگراد مي   1200

تـرين منبـع زمـين        العاده بـوده و تقريبـاً وسـيع         پتانسيل انرژي فوق  
آيد كـه     دهند، با وجود اين به ندرت پيش مي         گرمايي را تشكيل مي   

 عمق قابل دسترسي به     .اين منابع نزديك سطح زمين به وجود آيند       
 متر تخمـين زده شـده لـذا انتظـار           10000 تا   3000اين منابع بين    

تـر از سـاير       ها بسيار مـشكل     برداري از انرژي گدازه     رود كه بهره    مي
برداري از ايـن منـابع تـاكنون          در مورد بهره  . هاي انرژي باشد    روش

  )328ل . (اقدامات مؤثري به عمل نيامده است
  

   تحت فشارهاي  منابع لايه

Geopressured Resources  
هـاي آب داغ حـاوي گـاز متـان              هاي تحت فشار، سـفره        منابع لايه 

 كيلومتري سطح زمـين،     6 تا   3باشد كه در عمقي حدود        محلول مي 
دمـاي ايـن    . هاي رسوبي حبس شده اسـت         تحت فشار بالا در لايه    

ا در  شـود ام ـ     درجه سانتيگراد تخمين زده مـي      200 تا   90منابع بين   
عمل به ندرت پيش آمده تا دماي ذخايري كه تاكنون كشف شـده             

  .  درجه سانتيگراد برسد150به 
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گستره اين ذخاير هنوز به طور دقيق شـناخته نـشده اسـت و تنهـا                
منبعي كه تاكنون به وجود آن پي برده شده در نواحي شمال خلـيج              

بـع   كيلومتر مر  160000شود وسعتي معادل      مكزيك است كه گفته مي    
اين نوع ذخاير بسيار خوش آتيه است چرا كه از اين ذخاير امكان             . دارد

استخراج سه نوع انرژي، انرژي حرارتي از سيالات گرم شـده، انـرژي             
هيدروليك ناشي از فشارهاي بالاي حـبس شـده و انـرژي شـيميايي              

  )327ل . (توان به دست آورد ناشي از سوخت گاز متان محلول مي
  

   لمنابع هيدروترما

Hydrothermal Resources  
هاي با عمق كم يـا متوسـط            به آبهاي داغ و بخارهايي كه در قسمت       

ــر4500 -100(پوســته زمــين  ــا خلــل و فــرج  ) مت ، درون گــسلها ي
ايـن  . گوينـد   اند منابع هيدروترمال مـي      سنگهاي متخلخل قرار گرفته   

ري منابع تنها منابعي هستند كه در حال حاضـر از آنهـا اسـتفاده تجـا        
 به دو دسته تحت بخـار        اين منابع بر حسب فاز سيال غالب،      . شود  مي

بيـشتر  (يـا تحـت مـايع    ) بيشتر مخزن را فاز بخار آب اشـغال كـرده     (
ــرده  ــغال ك ــته) مخــزن را آب داغ اش ــي دس ــدي م ــوند بن ــابع . ش من

شـوند بايـد درجـه        هيدروترمالي كه جهت توليد برق به كار گرفته مي        
 داشـته باشـند كـه البتـه تخمـين زده            C˚350 تا   C˚90حرارتي بين   

شود، تقريباً دو سوم منابع هيدروترمال طبيعت، در محدوده دمـايي         مي
ترين اين منابع آنهايي اسـت كـه          غني.  باشند C˚200 تا   150متوسط  

متأسـفانه  . داراي بخار خشك يا بخار با ميـزان نـاچيزي مـايع باشـد             
 يكـي در    يي شـده كـه    تاكنون تنها دو منبع بزرگ از اين نوع شناسـا         
  )327 و 326ل . (ايتاليا و ديگري در ايالات متحده آمريكاست

  
   انرژي دريايي -6-4
  

  انرژي امواج 

Wave Energy  

ميزان اين  . آيند  امواج در اثر انتقال انرژي از باد به دريا به وجود مي           
انتقال انرژي بستگي به سرعت باد و نيـز بـه مـسافتي دارد كـه در        

). ميدان وزش ( با سطح آن در فعل و انفعال بوده است           طول آن باد  
موجها به خاطر جرم آبي كه نسبت به سـطح متوسـط دريـا جابجـا       
شده، انرژي پتانسيل، و به خاطر سرعت ذرات آب، انرژي جنبـشي            

انرژي ذخيره شده از طريق اصـطكاك، و بـا          . كنند  با خود حمل مي   

. شـود   رد، تلف مـي   شدتي كه بستگي به ويژگي امواج و عمق آب دا         
موجهاي بزرگ در آبهاي عميق انرژي خود را بـا كنـدي بـسيار از               

هاي امواج بسيار پيچيده هستند و        دهند، در نتيجه سيستم     دست مي 
هايي كه روزهـا قبـل در    اغلب هم از بادهاي محلي و هم از طوفان  

  . گيرند اند سرچشمه مي دور دست اتفاق افتاده
و دورة  ) هاي متـوالي    فاصله بين قله  (وج  امواج توسط ارتفاع، طول م    

قـدرت  . شـوند   مشخص مـي  ) هاي متوالي     زمان بين قله  (تناوب آنها   
شـود كـه نمايـانگر     امواج معمولاً بر حسب كيلووات بر متر بيان مي        

ميزان انتقال انرژي از عرض يك خط فرضي به طول يـك متـر و               
  . باشد موج مي موازي با جبهة 

 درجـه در هـر      60 تا   40هاي جغرافايي     رضشديدترين بادها بين ع   
همچنين بادهـايي بـا سـرعت       . وزند  دو نيمكرة شمالي و جنوبي مي     

 30هـاي جغرافيـايي       بـين عـرض   (كمتر در مناطق بادهاي تجاري      
شان وضعيت مـوجي بـالقوه        به علت نظم نسبي   ) درجه از خط استوا   
  )526 و 491-489ل . (كنند جذابي را ايجاد مي

  
  دريا  حرارتيانرژي 

Ocean Thermal Energy  
ترين منبع انرژي در درياهاست كه بـيش          انرژي حرارتي دريا بزرگ   

تمـام  . از ده برابر مصرف جهـاني انـرژي در وضـعيت فعلـي اسـت              
بـرداري از انـرژي دريـايي وجـود دارنـد             هايي كه براي بهره   آوري  فن

ر انـرژي جـزر و مـد از ديگ ـ        . خيلي ابتدايي و پيش پا افتاده هستند      
هـايي كـه      تر است زيرا از سدها و تـوربين         هاي دريايي پيشرفته      انرژي

. نمايـد  ارتفـاع هـستند، اسـتفاده مـي       هاي برق آبي كـم      مشابه نيروگاه 
انرژي امواج از ابزار مكانيكي متنوعي براي جـذب انـرژي حاصـل از              

هـاي    انرژي حرارتي دريـا از مبـدل      . كند  نوسان سطح آب استفاده مي    
ها براي استخراج انرژي و به منظور توليد تـوان            و پمپ حرارتي بزرگ   

  . كند در سيكل ترموديناميكي با راندمان بسيار پاييني استفاده مي
انرژي امواج دريا عبارت است از انرژي مكانيكي منتقل شده از باد كـه              

 آن را به صورت انرژي پتانسيل جنبشي در   كوتاه،دوره زمانيامواجي با 
نوع ديگري از انـرژي كـه در اثرحركـت دورانـي            . نندك  خود ذخيره مي  

زمين و جاذبه ماه و خورشيد به صـورت امـواج بـا پريـود بلنـد ذخيـره            
. گيـرد   شوند تحت عنوان انرژي جزر و مدي مورد بحـث قـرار مـي               مي

انرژي ذخيره شده در آبهاي گرم سطحي كه بـه خـاطر وجـود آبهـاي         
، تحـت عنـوان انـرژي       ها قابـل اسـتفاده اسـت        عميق و سرد اقيانوس   

  )467 و 466، 10، 9ل . (شود حرارتي درياها مطرح مي
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   انرژي جزر و مد

Tidal Energy  
جزر و مد دريا در اثر جاذبه ماه و خورشيد به هنگام گـردش زمـين                

در درياها جاذبـه مـاه ارتفـاع آب را هـم از سـمت               . آيد  به وجود مي  
هـا    اين برآمـدگي  . برد  نزديك و هم از سمت دور كرة زمين بالا مي         

در آب دريا كه به علت گردش زمين به دور خود، به سـمت غـرب                
كنند، به صورت موجهاي درياهاي عميق بـا پريـود            جريان پيدا مي  

تر از    شوند كه دامنه نوسان آنها كم        دقيقه ظاهر مي   25 ساعت و    12
تـر از اثـر مـاه         اثر جاذبه خورشيد نيز مشابه ولي كم      . يك متر است  

بدين ترتيب جـزر و    . شود   ساعت يك مرتبه ظاهر مي     12هر  بوده و   
جـزر و مـد     . شـود   مد به صورت منظمي در قالب امواج ظـاهر مـي          

افتد كـه مـاه و خورشـيد و زمـين در يـك           حداكثر، زماني اتفاق مي   
دهد كه آنهـا در     راستا قرار گيرند و جزر و مد حداقل، موقعي رخ مي          

هـاي نيمـروزي و ماهيانـة         كلعلاوه بر سـي   .  باشند  تربيع واقع شده  
هـاي   قمري، حركت انتقالي زمين و ماه باعث به وجود آمدن سيكل        

شود كه داراي پريود زماني بين چند روز تا چنـد             فراوان ديگري مي  
  . باشند سال مي

هـا برخـورد    هنگامي كه امواج جزر و مدي به سواحل و فلات قـاره        
يدن آب، قيفي شدن و    كنند دامنة آنها ممكن است در اثر بالا دو          مي

اي افـزايش     به طور قابل ملاحظـه     Resonance» رزونانس«ايجاد  
جزر و مدهاي محلي نيز اغلب وجود دارند كه از امواج جـزر و              . يابد

مدي آبهاي عميق دريا انرژي كسب كـرده و داراي حالـت خـاص              
 خاصي كـه در مـورد جـزر و مـد      رغم پيچيدگي علي. باشند خود مي 

  . بيني و محاسبه دقيق آن در هر محل ممكن است شوجود دارد، پي
رسـد   استخراج انرژي از جزر و مد فقط هنگامي عملي به نظـر مـي           

كه انرژي زيادي به صورت جزرومدهاي بزرگ متمركز شده باشد و           
جـزر و مـدي       به علاوه جغرافياي محل نيز بـراي احـداث نيروگـاه          

هـايي در هـر جـا         چنين مكـان  . مكانهاي مناسبي فراهم كرده باشد    
اي از آنهـا        اما تـا بـه حـال تعـداد قابـل ملاحظـه            . شوند  يافت نمي 

  )473 و 472ل . (اند شناسايي شده
 
  ساير   - 6-5

  )اتانول(الكل اتيليك 

Ethanol (Ethyl Alcohol) 

اين مواد قنـدي    . شود  الكلي است كه از تخمير مواد قندي توليد مي        
اي و     مـواد نـشاسته     درقنـد، ن چغ از گياهان داراي قند مانند نيـشكر،      

تـوان    الكل اتيليك را مي   . شوند  سلولزي و از راه هيدروليز گرفته مي      
  .تر نمود از راه تقطير غليظ

هاي نفتـي آميخـت تـا سـوخت             توان با فرآورده    الكل اتيليك را مي   
اين سوخت بـه    . مناسب و ارزاني به عنوان سوخت موتور توليد شود        

  )300ج . (شود خته ميشنا )Gasohol(نام گسل 
  

   تخمير اتانول

Ethanol Fermentation  

تـرين   احتمـالاً يكـي از قـديمي    تخمير اتانول از هيدراتهاي كـربن،       
توليد الكل از شكر، گندم و      . هاي شناخته شده براي بشر است       روش

اي به عنـوان پتانـسيلي معتبـر و منبـع جانـشين               ساير مواد نشاسته  
ل و نقل به طور وسـيعي مـورد توجـه    سوختهاي مايع در بخش حم  

  .بوده است
توان مواد خام را براسـاس نـوع          در توليد اتانول از طريق تخمير مي      

مـواد سـاخاريني، مـواد        : هيدرات كربن به سه دسـته تقـسيم كـرد         
  . اي و مواد سلولزي نشاسته

مواد ساخاريني به صورت قند موجود در مواد قابل تخميري، نياز به            
سازي دارد ولي به طور كلي بـه دسـت             براي آماده  مقدمات كمتري 

مواد حاوي نـشاسته    . آوردن و فراهم كردن آن بسيار پرهزينه است       
تر بوده ولي نيازمند عمليات حل كردن و تبديل نـشاسته             غالباً ارزان 

مواد سلولزي مواد خـامي هـستند       . به مواد قندي قابل تخمير است     
لز يك تركيب آلـي اسـت       سلو. باشند  كه به سهولت در دسترس مي     
سـازي    شود، ولي بـه عمليـات آمـاده         كه به وفور در جهان يافت مي      

  )414ل . (اي نياز دارد بسيار پرخرج و پرهزينه
  

  )متانول(الكل متيليك 

Methanol (Methyl Alcohol) 

آيـد ولـي از    اين الكل در وهله نخست از سنتز شيميايي به دست مـي     
متانول به عنوان سـوخت     . شود  ل مي راه تقطير چوب پوسيده نيز حاص     

  )300ج . (آيد مصنوعي و قابل فروش براي موتورها به شمار مي
  

  بيوگاز 

Biogas  

نها بـه عنـوان     اها، حيوانات و انس      ضايعات آلي كارخانه    اغلب اوقات، 
بالقوه حاوي مقدار كافي  اما اين ضايعات، . شود يك دردسر تلقي مي 
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زيادي به خصوص مناطق روسـتايي      انرژي در تأمين انرژي مناطق      
  . در كشورهاي درحال توسعه است

.  تلاش كرده استآوري فن سال براي توسعه اين     50چين، بيش از    
و تربيـت نيـروي     آوري    فـن اخيراً، تلاش همـاهنگي بـراي اشـاعه         

. انجـام گرفتـه اسـت      )Digesters(هـا     انساني جهت اداره گوارنـده    
 ولايـت و اسـتان، در هـر         هاي مخصوص بيوگاز در سـطح         سازمان

رسد، تشكيل شده     تر به نظر مي     اميدبخشفن آوري   جايي كه براي    
بيـشتر در   » گوارنـده خـانگي   «پـنج ميليـون       در حال حاضر،    . است

بـيش  . كنند  استانهاي جنوبي كشور، به طور رضايت بخشي كار مي        
ها و پرورشـگاههاي       گوارنده بزرگ و متوسط در كارخانه      10000از  

  . كنند انات اهلي كار ميبزرگ حيو
از . هند كشور ديگري با سابقه طـولاني در اسـتفاده از بيوگـاز اسـت              

، يك برنامه هماهنگ در هنـد وجـود داشـته و در پايـان               1970سال  
 240هنـد بـا     .  واحـد فعـال بـوده اسـت        100000، حدود   1980سال  

  .ميليون رأس گله، پتانسيل خيلي زيادي براي استفاده از بيوگاز دارد
بـه    » بازيـابي انـرژي   « بيوگـاز از     آوري  فنهدف    هاي اخير،       در سال 

ايـن پيـشرفت در   . تغييـر يافتـه اسـت   » حفاظـت محـيط زيـست   «
اي نظير دانمارك و هلنـد كـه توليـد انبـوه              كشورهاي توسعه يافته  

در . اي دارند، اثبات شده اسـت  كشاورزي و كشت و صنعت پيشرفته 
هـاي بـزرگ بيوگـاز در         انـه كارخآوري    فـن طي پنج سال گذشـته،      

ايـن  . دانمارك با استفاده از كود چندين مزرعه، توسعه يافتـه اسـت      
اي   شـده   ها، در حال حاضر به توليد گاز با مقدار بالا و تثبيت             كارخانه

 كارخانه نمايشي مشغول كـار هـستند        9  در مجموع، . اند  دست يافته 
مـدتاً بـه     متـر مكعـب بيومـاس، ع       500ترين آنها، روزانه      كه بزرگ 

 ميليون مترمكعب   2كند و ساليانه، بيش از        صورت كود، دريافت مي   
  .شود گاز توليد مي

علاوه بر مزاياي بيوگاز از ديدگاه انرژي و محيط زيست، مزارع نيز            
از كمتر شدن نياز به كود تجارتي و استفاده بهتر از كود توليد شـده               

  )388 و 387ل . (شوند مند مي توسط خود كشاورزان بهره
  

  زيست توده 

Biomass 

به هر ماده آلي غيرفسيلي با خاستگاه حياتي كه بخشي از آن يـك              
ي را تــشكيل دهــد، بيومــاس ربــردا زاي قابــل بهــره منبــع انــرژي

اشكال گونـاگون انـرژي بـه دسـت آمـده از بيومـاس را               . گويند  مي
آورند ولي ميزان     به شمار مي  » تجديدپذير«هميشه به عنوان انرژي     

هاي فصلي يـا        اين ميزان به چرخه   . پذيري آنها متفاوت است   تجديد
هاي     ويژگي(روزانه، ميزان تابش آفتاب، تغييرات ناگهاني آب و هوا          

تواند به علـت      ، روند يا چرخه رويش گياه بستگي دارد و مي         )اقليمي
با وجود اين از ديدگاه آماري      . برداري گسترده دچار آسيب شود      بهره
  . در روندي سالانه تجديدپذير به شمار آوردتواند آنها را مي

گويند كـه يـا       گياهاني با رشد سريع را مي      ):اوليه(بيوماس نخستين    -1
زا هستند و يا پس از طي فرايندهاي تبـديل            به طور مستقيم انرژي   

  . شود زايي آماده مي براي انرژي) واگرداني(
شود كه    فته مي هاي بيوماس گ    به پسمانده  : )ثانويـه (بيوماس دومين    -2

هـاي    ، خـوراك و ديگـر فـرآورده       )فيبـر (بعد از توليد الياف گيـاهي       
هاي فرعي كه از   ماند و يا به بيوماس فرآورده  كشاورزي به جاي مي   

كه بيـشتر از   ) غذايي(هاي صنايع خوراكي        مانده  ها و يا پس     دامداري
ديدگاه فيزيكي و نه به لحاظ شـيميايي بهبـود يافتـه باشـد گفتـه                 

توان از مواد دورريختني حاصـل از صـنايع           براي نمونه مي  . شود  مي
، و ديگر مواد نام برد، كه       )بري  چوب(كشاورزي و صنايع جنگلداري     

  . زايي وجود دارد در هر يك امكان انرژي
اوليـه و  (تمايز اشاره شده در بالا ميان بيوماس نخـستين و دومـين    

ر دانش زيست محيطي    د. تنها بر پايه عوامل اقتصادي است     ) ثانويه
توان   همچنين مي . اند  اين اصطلاحات به شكل ديگري تعريف شده      

انواع گوناگون بيوماس را با توجه به طبيعـت جـزء اصـلي تـشكيل               
 چـوبي، بيومـاس      بندي نمـود ماننـد بيومـاس سـلولز          دهنده آن رده  

سلولز، نشاسته و (دي ـيا قن )Glucidic biomass(ك ـديـوسيـگل
اين . يا چربي )Lipidic biomass( بيوماس ليپيديك  ،)ديگر قندها

خروجـي يـا    (هـاي برونـداد         ضمن تعيين فـرآورده   ) بندي  رده(روش  
، نوع تجهيزات پردازنده و روشـهاي كـاربردي آنهـا را نيـز              )حاصله

  )294ج . (نمايد تعيين مي
  

  تجزيه شيميايي به كمك گرما

Pyrolysis 

 غيبت اكسيژن متلاشـي و      و در ) t>200˚C(بيوماس در دماي بالا     
ينـد بـه طـور عمـوم        آهاي اين فر      فرآورده). پيروليز(شود    تجزيه مي 

   آلدئيـدها و فنلهـا    هـا،  الكـل  اي از اسيدها،    هاي مايع و پيچيده       آميزه
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)Phenols( بايـست بـه      باشند كه براي داشتن بازار مصرف مـي         مي
اي،   د ماده پسماند جامد اين فراين   . روشهاي مناسب از هم جدا شوند     

تواند جايگزين زغال كك مورد نيـاز در صـنعت            زغالي است كه مي   
اي از گازهـاي      هاي گازي اين فرايند آميزه        فرآورده. ذوب آهن شود  

 مگاژول در هر مترمكعـب،      15با ارزش گرمايشي ميانه، نزديك به       
ت كه شامل منواكسيد كـربن، هيـدروژن، متـان و ديگـر گازهـا          سا

  )296ج . (گردد مي
  

   پيروليز سريع

Fast Pyrolysis  

هـاي تبـديل بيومـاس نـسبتاً     آوري  فـن اخيراً به دليل علاقه شايع به       
ساده، جهت توليد سوختهاي گازي و مايع با ارزش حرارتـي پـايين             

تحقيقات زيـادي   . يا بالا، پيروليز توجه بيشتري را جلب كرده است        
ومـاس كـه    در نقاط مختلف جهان روي فرآيندهاي جديد پيروليز بي        

در آنها مدت زمان حضور گاز در ناحيه واكنش كوتـاه بـوده و نـرخ                
بعضي از اين  . شود  انجام مي ) پيروليز سريع و آني   (گرمايش بالاست   

اند، ولي هنوز هـيچ كـدام    ها به مرحلة عرضه و نمايش رسيده       پروژه
  )413ل . (اند از آنها كاملاً تجاري نشده

  
  تخمير غيرهوازي 

Anaerobic Fermentation  

 متنوع بوده و براي استفاده به عنوان يك وسـيله مـؤثر و              آوري  فناين  
قابل اعتماد توليد سوخت گازي از ضايعات ارگانيكي مختلف موسوم به       

كاربرد بسيار متداول و معمولي آن، عبارت       . باشد  بيوگاز، نسبتاً ساده مي   
انگي از گوارش تفاله حيوانات، ضـايعات كـشاورزي و فاضـلابهاي خ ـ           

هـوازي، مـاده آلـي بـه طـور كامـل بـه                در فرآينـد تخميـر بـي      . است
 90شود كـه تـا        محصولات گازي نظير متان و اكسيدكربن تبديل مي       

  )414-413ل . (شود درصد انرژي مادة آلي در متان حفظ مي
 

  كربونيزه كردن

Carbonization 

قرنها است كه عمل كربونيزه كردن بيوماس، يا توليد زغـال چـوب          
با كربونيزه كردن بيوماس، انرژي چگال تـري در         . گيرد  ورت مي ص

. شود  آيد و حمل و نقل آن بسيار اقتصادي مي          واحد جرم بدست مي   
در . هاي خـانگي مناسـب اسـت    زغال چوب براي مصرف در محيط   

شـود   هاي خاصي مـصرف مـي    بخش صنعت، زغال چوب در بخش    
ربن بـالا و    اي از سـوخت لازم اسـت، مـثلاً ك ـ           كه مشخصات ويژه  

هاي ساخت زغال چوب، قـسمتي          در فرآيند داخل كوره   . گوگرد كم 
شود تا درجه حـرارت مـورد نيـاز بـراي عمـل               از چوب سوزانده مي   

  .حفظ شود )Pyrolysis(پيروليز 
ها كه در بسياري از مناطق جهان در حال توسعه به كار  ترين كوره ساده

الهايي در زمـين پوشـيده      شود، از تلي از چوب يا خاك در گود          برده مي 
ها، كربونيزه كـردن بـسيار كنـد          در اين كوره  . شده، تشكيل يافته است   

بوده و اغلب يك فرآيند غيركارايي است و كيفيت زغال چـوب توليـد              
هاي بسيار پيشرفته با كارايي بالا و توليـد         كوره. باشد  شده نامرغوب مي  

ورهاي در حـال    كننده زغال چوبي با كيفيـت بـالا در بـسياري از كـش             
  )412ل . (گيرد توسعه نظير برزيل مورد استفاده قرار مي

  
  اي اصطلاحات انرژي هسته: بخش هفتم

  
  ها ايزوتوپ

Isotopes 

جرم (هاي مختلف هستند        هايي با عدد اتمي يكسان ولي با جرم             اتم
ها در هـسته اتـم        ها و شمار نوترون     هر اتم متناسب با شمار پروتون     

  )234ج ). (است
  

  ماده اوليه 

Source Material (Feed Material) 
اورانيــوم شــامل مخلــوطي از ايزوتوپهــايي اســت كــه در طبيعــت  
موجودند، مانند اورانيوم طبيعـي كـه داراي مقـدار كمـي ايزوتـوپ              

 هر كدام از دو ماده فوق       .است) Thorium( و توريوم    235اورانيوم  
. يا متمركز وجود دارند   هاي شيميايي و      به شكل فلز، آلياژ يا تركيب     

  )224ج (
  

  توريوم

Thorium 

ماده باروري است كـه     . باشد  مي Z=90اين عنصر داراي عدد اتمي      
در اثر تابش پرتو نـوترون بـه        . اي مصرف دارد    در راكتورهاي هسته  

شود كه ماننـد پلوتونيـوم يـك           توليد مي  233، اورانيوم   232توريوم  
  )228ج . (تشكافت پذير اس) مصنوعي(ماده ساختگي 
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  اورانيوم طبيعي 

Natural Uranium  
هـا در طبيعـت يافـت         اي از ايزوتوپ    عنصر اورانيوم به صورت آميزه    

  )236ج . (شود مي
  

  هاي اورانيوم  ايزوتوپ

Uranium Isotopes  

پراكنـد، در طبيعـت يافـت          از خود پرتـو آلفـا مـي         كه 233اورانيوم  
راه تـابش نـوترون بـر       پذير اسـت كـه از         اي شكافت   شود، ماده   نمي

 62/1×105آيد و نيمه عمر آن         به دست مي   Thorium( 232(توريوم  
  . باشد سال مي
به طور معمول   . ، تنها به ميزان بسيار اندك وجود دارد       234اورانيوم  

از خـود     شـود،      درصد در اورانيوم طبيعي يافت مـي       006/0به ميزان   
  . باشد سال مي 48/2×105پراكند و نيمه عمر آن  پرتو آلفا مي

 درصـد اسـت،     71/0، نـسبت آن در اورانيـوم طبيعـي          235اورانيوم  
تـرين زمينـه را       پذير است و به طور معمول گسترده        اي شكافت   ماده

 235افـزايش نـسبت اورانيـوم       . اي دارد   به عنـوان سـوخت هـسته      
گيـرد كـه بـا نـام          هـاي گونـاگون انجـام مـي         با روش ) سازي  غني(
 برابر  235نيمه عمر اورانيوم    . شود  خته مي شنا» جداسازي ايزوتوپ «

  .  سال است1/7×108
ترين ايزوتوپ اورانيوم طبيعي است به        ، تاكنون فراوان  238اورانيوم  

   ايـست بـارور كـه بـا دريافـت نـوترون،               ماده.  درصد 28/99ميزان  
 برابـر   238نيمـه عمـر اورانيـوم         . شود  به عنصر پلوتونيوم تبديل مي    

  )236ج . (اشدب  سال مي51/4×109
  

  اورانيوم پالايش شده

Processed Uranium  

هـاي بـازپردازش، از سـوخت تـابش             اورانيومي است كه در كارخانه    
 235در اين سوخت پالايش شده، اورانيـوم  . ديده بازيابي شده است   

كمتر از مقداري كه پيش از مصرف در راكتـور در سـوخت وجـود               (
دير انـدكي از عناصـر بـا عـدد           و مقا  238به همراه اورانيوم    ) داشت

ــك     ــرانس اوراني ــا ت ــيم ي ــالاتر از اوران ــي ب  )Transuranic(اتم
و ) و ســاير Neptunium »نپتونيــوم«، Plutonium »پلوتونيــوم«(

 بيـرون   هاي حاصل از شكافت هسته وجود دارند كه كـاملاً             فرآورده

  . اند كشانده نشده
وان سوخت به چرخه    هنگامي كه اين اورانيوم پرداخته، دوباره به عن       

بايست در نظر داشت كه با اورانيوم تـابش           مي  گردد،    سوخت باز مي  
، 232هاي اورانيـوم        نديده تفاوت دارد، به ويژه آنكه شامل ايزوتوپ       

 موجــود در 234هــايي از ايزوتــوپ اورانيــوم  ، نــشانه236اورانيــوم 
سته هاي به جاي مانده از شـكافت ه ـ           اورانيوم اوليه و ديگر فرآورده    

  .باشد نيز مي
  
  سازي  غني

Enrichment  

هـاي    هاي يك ايزوتوپ معـين در مخلـوطي از ايزوتـوپ              ميزان اتم 
يك عنصر را هنگامي كه از انـدازه طبيعـي آن فراتـر بـرده شـود،                 

  )236ج . (سازي نامند غني
  

   سازي فرايند غني

Enrichment Process  
هـاي معـين      تـوپ ندي را گويند كه در طـي آن ميـزان ايزو          آيهر فر 

ينـدهاي شـناخته    آموارد زيـر فر   . موجود در يك عنصر افزايش يابد     
انتـشار و   : سازي اورانيـوم كـاربرد دارنـد        اي هستند كه در غني      شده

هـا، ليـزر و        فـرار از مركـز گـاز، جداسـازي بـا افـشانك              رانش گاز، 
  )236ج . (هاي شيميايي  مبادله

  
   اورانيوم غني شده

Enriched Uranium  

رانيومي است كه در آن درصد ايزوتوپ شـكافت پـذير، اورانيـوم              او
، به بيش از ميزان موجود آن در اورانيوم طبيعي افزايش يافتـه             235
  )236ج . (است

  
  ) راديواكتيو(پرتوزايي 

Radioactivity  

هاي ويژه است كه داراي نشر خود به خود           مشخصه برخي از هسته   
هـا داراي ويژگـي شـكافت         ستهاين ه . ذرات، يا پرتوي گاما هستند    

هستند كه در پـي بـه دام انـداختن           Xخود به خودي و يا نشر پرتو        
  )222ج . (گيرد اربيتال الكتروني توسط خود هسته اتم صورت مي
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   )گيري مقدار پرتو  اندازه(مقدار سنجي 

Dosimetry 

بـا مقـدار    ) تشعـشع (گيري يا ارزيابي مقدار اشعه جذب شـده،           اندازه
  )256ج . (راز يا مقدار تابش مشابه را گويندتابش همت

  

  ) مهار ( منطقه تحت كنترل

Controlled Area  

 كاركنـان در     در معرض پرتو بـودنِ     اي است كه عمل كنترلِ      منطقه
شود و اين مسئوليت بـا شخـصي اسـت كـه              برابر تابش، انجام مي   

اي در زمينـه مقـررات حفاظـت در برابـر تـابش               داراي دانش ويـژه   
  )256ج . (شدبا مي
  

  زهرآگيني پرتوها 

Radio Toxicity  

هاي يونيزه پراكنده شده از تركيب يك         زهرآگيني، متناسب با تابش   
. باشـد  آن مي) Daughter- Nuclides ( هاي دختر  هسته پرتوزا و هسته

هاي پرتوزايي متناسـب اسـت        اي نه تنها با ويژگي      زهرآگيني هسته 
) متابوليـسم (يايي و سوخت سـاز      هاي فيزيكي و شيم     بلكه به حالت  

  . هاي بدن نيز متناسب است اندام
هـاي پرتـوزا در چهـار گـروه             با توجه به زهرآگينـي نـسبي، هـسته        

  ،A داراي زهرآگيني ميانه      شوند، داراي زهرآگيني بالا،     بندي مي   رده
  )256ج . (داراي زهرآگيني اندك ، Bداراي زهرآگيني ميانه 

  
  )كانتينرها(واد پرتوزا هاي حمل و نقل م محفظه

Transport Containers for Radioactive Materials  
هـاي سـوخت تـابش        تجهيزاتي است براي مواد پرتوزا، مانند قطعه      

ديده كه از انبار موقت تأسيسات خنك كن در نزديكـي راكتـور بـه               
هاي بازپردازش سوخت يـا بـه انبارهـاي دور افتـاده بـرده                  كارخانه

هـاي    ها براي ترابري قطعـه      واردي كه از اين محفظه    در م . شوند  مي
بايست بـه طـور كامـل آب          شود مي   سوخت تابش ديده استفاده مي    

ايـن  . كـن پـر شـوند       بندي باشند، و به طور معمول با مـايع خنـك          
هـا از فـولاد ضـخيم و يـا چـدن سـاخته و گـاهي نيـز بـا                       محفظه
شـوند، تـا       مـي  پوشانده) فقير(هاي سربي با اورانيوم تهي شده           ورقه
مورد نياز و همراه آن مقاومت مكانيكي در برابر ضـربه     ) حفاظ(سپر  

  )240ج . (را فراهم آورند
  

  ضريب آلودگي زدايي 

Decontamination Factor  

اي پرتوزا در يك محيط يا بر روي يـك سـطح             نسبت تمركز هسته  
هـاي پـس از       پيش از پالايش و تميزكـاري آن بـه تمركـز هـسته            

تواند به يـك   اين اصطلاح مي  . شود   تميزكاري اطلاق مي   پالايش و 
  )246ج . (هسته پرتوزا، يا به كل پرتوزايي اشاره داشته باشد

  
   هسته  شكافت

Nuclear Fission  
) يا به ندرت بيش از دو بخش      (تقسيم يك هسته سنگين به دو بخش        

هايي نزديك بـه هـم اسـت، كـه بـه طـور معمـول همـراه بـا                    با جرم 
  )224 ج. (باشد  مي  پرتوگاما و انرژي رها شده، ها، يزي نوترونر بيرون

  

  انرژي شكافت 

Fission Energy  

  )224ج . (انرژي رها شده پس از شكافت يك اتم را گويند
  

   هسته تهاي شكاف فرآورده

Fission Products  

اي هستند كه در پي شـكافت هـسته و يـا در پـي                 هاي ويژه   هسته
هـاي ويـژه روي       هـسته ) راديواكتيوتـه (تـوزايي   زوالي كه در اثـر پر     

  )222ج . (شوند دهد، پديدار مي مي
  بازپردازش سوخت 

Fuel Reprocessing  
هاي شكافت هسته و بازيـابي مـواد            به منظور بيرون آوردن فرآورده    

اي پـس از مـصرف در يـك           سـوخت هـسته     پـذير،     بارور و شكافت  
  )240ج . (شود راكتور، بازپردازش مي

  
   )نسبت واگرداني (ت تبديل نسب

Conversion Ratio  

اـرور بـه شـمار                 نسبت شمار هسته   اـده ب هاي شكافت پـذير توليـد شـده از م
  )226ج . (هاي شكافت پذير مصرف شده در همان مدت زمان را گويند هسته
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  اي  سوخت هسته

Nuclear Fuel  
پـذير اسـت      اي است كه داراي يك يا چند هسته ويژه شكافت           ماده
  .تواند واكنش زنجيري را در راكتور پايدار نگه دارد           طوري كه مي   به

شود كه داراي يك يا چنـد هـسته    اي نيز گفته مي     همچنين به ماده  
هـاي ويـژه شـكافت پـذير          توانند به هـسته     ويژه بارور است كه مي    

  )222ج . (شوندتبديل 
  

  اي واكنش زنجيري هسته

Nuclear Chain Reaction  

اي است كـه در آن يكـي از عوامـل             هاي هسته   نشاي از واك    رشته
. شـود   ها توليـد مـي        ها، از راه همان واكنش      لازم براي ادامه واكنش   

هايي كه به طـور مـستقيم توسـط           بسته به آن كه آيا شمار واكنش      
تـر    تر، برابر يا بزرگ     اند داراي ميانگيني كم     يك واكنش انجام گرفته   

ا، خودنگهـدار يـا واگـرا       هاي زنجيـري همگـر      از يك باشد، واكنش   
  )226ج . (هستند

  
  اي  هسته) ظرف واكنش(كتور ار

Nuclear Reactor  

اي  دستگاهي است كه در آن يك واكنش زنجيري شـكافت هـسته          
گـاهي ايـن    . خودپايدار بتوانـد تحـت كنتـرل و مهـار بـاقي بمانـد             

  راكتـور  (رود     هسته نيز به كار مـي       ـ گداخت اصطلاح براي دستگاه  
 ـ اي، راكتور يا پيل اتمي نيـز ناميـده    راكتور هسته). ( هستهگداخت 

  )222ج . ( )شود مي
  

  اي  نيروگاه هسته

Nuclear Power Plants 

گيرد تا از     نيروگاهي است كه يك يا چند راكتور قدرت را به كار مي           
  )222ج . (آنها انرژي گرمايشي يا انرژي برق توليد كند

  

  ) نسبي(درجه آلودگي زدايي 

Decontamination Degree  
هاي راديواكتيو قبـل و       نسبت درصد اختلاف بين غلظت كل هسته      

هـاي راديواكتيـو قبـل از         بعد از آلودگي زدايي به غلظت كل هسته       
  )246ج . (شود آلودگي زدايي اطلاق مي

  انرژي و محيط زيستاصطلاحات   : هشتمبخش
  

  )ها هوا ويزه(آئروسل 

Aerosols 

تــراق ســوختهاي فــسيلي آئروســل ناميــده دود و مــه حاصــل از اح
شود نور    آئروسل در سطح جهان گسترده است و باعث مي        . شود  مي

گردد در اثر انعكاس مجـدداً بـه    خورشيد بيش از آنچه كه جذب مي     
  .فضا برگردانده شود

توانـد    اكنون مشخص شده است كه آئروسل حاصل از صـنايع مـي           
. شـيد را جـذب كنـد      شـد، نـور خور      بيش از آنچه سابقاً تـصور مـي       

اي و    همچنين اين ذرات گسترش جهاني نداشته بلكه در حد منطقه         
آئروسل حاصل از فعاليتهاي انساني به دليـل آن      . محلي وجود دارند  

ماند اثرات طبيعي وسيعي      روز در جو مي    5كه به طور متوسط حدود      
بارش بـرق و بـاران، عامـل بـسيار          . گذارد  در آب و هواي ناحيه مي     

  .در پاكسازي جو از اين ذرات استمؤثري 
بعضي از محاسبات نظري به اين نتيجه منجر شده است كـه اكثـر              

هاي صنعتي شامل كربن هستند لذا علاوه بر اين كه رنگ             آئروسل
باشـند و در نتيجـه گرمـاي     اي دارند جاذب نور خورشيد نيز مي        تيره

در هـاي صـنعتي    همچنين اگـر آئروسـل  . كنند بيشتري را ايجاد مي 
بالاي خشكي قرار گرفته باشند از ضريب جذب نـسبتاً بـالايي نيـز            

ها باشـند باعـث سـرما         اگر در بالاي اقيانوس   (برخوردار خواهند بود    
تواند باعث گـرم شـدن بعـضي از نـواحي             اين مسأله مي  ). شوند  مي

هايي دارنـد، ماننـد شـرق     گردد كه تمركز بيشتري از چنين آئروسل   
هنوز مباحث قابل توجهي در مـورد تـأثيرات         . ايالات متحده و اروپا   

بـه   2COها بر آب و هوا وجود دارد، اما در مقايسه با              بالقوه آئروسل 
عنوان يك عامل اساسي در ايجاد توازن دمـاي جهـان، از اهميـت              

  . كمتري برخوردار است
هاي ايـالات متحـده، اروپـا و منـاطق            افزايش مقدار سولفات در باران    

كننـد باعـث ايجـاد        ي حاوي گوگرد را مصرف مي     ديگري كه سوختها  
مسائل زيست بومي و بهداشتي شده كه ايـن گونـه مـشكلات بـسيار               

   )221-219ي . (مهمتر از تأثير اين سوختها در تغييرات آب و هواست
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   اي اثر گلخانه

Greenhouse Effect 

گيرد سپس حرارت جذب شده را بـه          زمين، انرژي را از خورشيد مي     
، درجـه   جــّو بـدون وجـود     . كند  قرمز منعكس مي  زير   صورت اشعة 

رسـد     درجه سانتيگراد زيرصفر مـي     20حرارت سطح زمين به حدود      
كه در آن صورت موجودات زنده قادر به ادامه حيات بـر روي كـرة               

  . زمين نخواهند بود
دهد، ولـي حـرارت را        ، انرژي تابشي خورشيد را از خود عبور مي        جو

دارد و    رسد، در خود نگه مـي       قرمز به آن مي   زير    كه به صورت اشعة   
در ايـن حالـت جـو باعـث گـرم           . شود  مانع انعكاس آن در فضا مي     

  . كند  گلخانه عمل مي شود و مانند شيشة داشتن زمين مي نگه
 80 و 20نيتروژن و اكسيژن كه شفاف هستند و بـه ترتيـب حـدود          

 خود عبـور    قرمز را از  زير  دهند، امواج     درصد جو زمين را تشكيل مي     
به نسبت ناچيز   جـو  دهند اما گازهاي ديگري كه مقادير آنها در           مي

  ، بخـار آب، متـان      )2CO(اكـسيد كـربن       ماننـد گازهـاي دي      است،
)4CH( ، ــروز ــسيد نيتـ ــوكلروفلو و )3O(ازن   ،)O2N( اكـ   كربن ورئـ
)Chloro- Floro- Carbon( ار ـه اختصـيا ب)CFC(  بخش عمدة ،

بـه ايـن گازهـا،      . كننـد   ز را در خود جذب مـي      قرمزير  حرارت اشعة   
  . گويند مي )Greenhouse Gases(اي  گازهاي گلخانه

اسـتفاده از   ، حيـات وحـش و       هـا   افزايش جمعيـت، نـابودي جنگـل      
اي شده و  هاي فسيلي موجب افزايش ميزان گازهاي گلخانه         سوخت

  )27م . (باشد تر شدن هواي كره زمين مي گرماز عوامل 
  

  )ساكس(وگرد اكسيدهاي گ

SOx 

هـا يـا مـواد        اكسيدهاي گوگرد در اثر احتراق يا گرمـايش سـوخت         
اكسيدهاي . شوند  سنگ و نفت توليد مي      حاوي گوگرد از قبيل ذغال    

  . هستند  3SOو تا حدودي   2SOگوگرد نشر يافته اكثراً 
پـذيرد و ايـن       در حضور نور صـورت مـي       3SOبه   2SOاكسايش  

به سرعت در بـاران و       3SO. انجامد  ل مي  روز به طو   2فرآيند نيم تا    
اي از    بنـابراين تـوده   . شود  مي 4SO2Hابرها جذب شده و تبديل به       
  . كند اسيد سولفوريك ايجاد مي

شامل ديگهاي بخاري كه از ذغـال سـنگ يـا نفـت بـه                SOXمنابع  
هاي سنگ    هاي گرمايشي، كوره    كنند، كوره   عنوان سوخت استفاده مي   

   كـوره  گدازش سـنگ معـدن آهـن سـولفوره،           هاي      معدن آهن، كوره  

)Oven(         هـا و     ذغال سنگ، زباله سوزها، و موتورهاي ديزلي اتومبيـل
در گاز خروجي به طور غيرمستقيم بـا         SOxغلظت  . باشد  ها مي   كشتي

  )70 و 69ك . (مقدار گوگرد موجود در سوخت متناسب است
  

  )ناكس(اكسيدهاي نيتروژن 

NOx 

  :درهوا عبارتند ازاكسيدهاي نيتروژن موجود 
2NO و O2N ، 3NO ،3O2N ،4O2N ،5O2N ،NO  

 NOX. گـردد   توليـد مـي    NOXدر اثر احتراق ذغال سنگ يا نفـت،         
هـاي نيتـروژن در سـوخت و          ها برحـسب تركيـب      موجود درسوخت 

NOX        2حرارتي توليد شده در اثر اكسايشN       در هوا در دمـاي بـالا
 NOXبالا، بخش اعظم    در گازهاي خروجي با دماي      . شود  توليد مي 

به سرعت به هنگام آزاد شـدن در         NO. وجود دارد  NOبه صورت   
  . يابد اكسايش مي  2NOهوا به 

ها مخلوط شـوند، در       هنگامي كه اكسيدهاي نيتروژن و هيدروكربن     
گيرنـد و در يـك        معرض تشعشعات فرابنفش نور خورشيد قرار مـي       

   فتوشـيميايي   واكنش فتوشيميايي پيچيده شركت كرده، اكسيدهاي     
)OX (كنند را توليد مي .  

هـم  . شود  تبديل مي  3HNOبه   2NOدر حضور آب موجود در هوا،       
هـاي فلـزي    با نمـك  2NOاي از نيترات، توليد شده و يا        چنين توده 

 NOXمنـابع مولـد     . شوند  براي ايجاد ذرات نيترات وارد واكنش مي      
 متفاوت  هاي احتراق   شامل ديگهاي بخار ذغال سنگ و نفت، كوره       

هــا، هواپيماهــا و  هــا، كــشتي هــا، موتــور اتومبيــل و تجهيــزات آن
. باشـد   هاي حيـواني مـي      هاي گرمايش با استفاده از سوخت       سيستم

بنابراين محدودة بسيار وسيعي از تجهيزات و ادوات مـورد اسـتفاده            
همچنين منابع خاصي از قبيـل      . شود  يند احتراق را شامل مي    آدر فر 

هـاي آن از قبيـل نيتـرات          د نيتريـك و تركيـب     تجهيزات توليد اسي  
ها،   ، فرآيندهاي مرتبط با رنگ    )Nitrobenzene(سلولز و نيتروبنزن    

. شـوند   محسوب مـي   NOXو تميز كردن فلزات نيز جزء منابع مولد         
  )71-70ك (

  
 باران اسيدي 

Acid Rain 

هـاي        اكسيدهاي گوگرد و نيتروژن كـه در اثـر اسـتفاده از سـوخت             
شوند، موادي هستند كه سبب بارش باران اسيدي          اد مي فسيلي ايج 
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اي كه هـزاران      تواند گاهي اوقات در منطقه      اين باران مي  . گردند  مي
اين . اند فرود آيد    كيلومتر دورتر از منشأ اكسيدهاي مذكور واقع شده       

مريكاي شـمالي مـشاهده     آمشكل به ويژه در كشورهاي اروپايي و        
  . شده است

هـا و       رودخانـه كـه   ست كـه بـاران اسـيدي،        امروزه مشخص شده ا   
 كند، سبب كاهش تعداد ماهيـان شـده و بـر            مي  ها را اسيدي      درياچه

درختان و محصولات كشاورزي به صـورت مـستقيم يـا از طريـق              
علاوه بر اين موارد، اخيراً معلـوم       . گذارد  تغيير شرايط خاك تأثير مي    

ي سـنگي دارد    شده است كه باران اسيدي تأثير منفي بر سـاختارها         
بدين سبب خطر از ميان رفتن و تخريب آثـار باسـتاني نيـز وجـود                

  )11 و 10ك . (دارد
  

  برنامه تجارت نشر دي اكسيد كربن

Carbon Dioxide Emission Trading Programme 
هايي طراحي كنند كه به نحوي        اند برنامه   برخي از بورسها كورشيده   

ن انتـشار كننـدگان آنهـا بـه     اي را بـي  بتوان انتشار گازهاي گلخانـه   
، طرحـي را    IPE» المللي نفت در لندن     بورس بين «. معامله گذاشت 
مطرح كـرده اسـت   » برنامه تجارت دي اكسيد كربن   «تحت عنوان   

بايد مجوزي مبنـي بـر       2COكه به موجب آن اولاً انتشار كنندگان        
 ـ    داشته باشند، ثانياً اگر انتشار كننـده       2COسقف انتشار    ا اي بتوانـد ب

استفاده از فن آوريهاي برتر و يا به هـر دليـل ديگـر كمتـر از حـد                   
انتشار كند اين امكان را داشته باشد كه سهميه استفاده           2COمجاز،  

در بورس بـه سـاير انتـشاركنندگاني        )  2COاز انتشار   (نشده خود را    
ايـن معـاملات در     . انـد   بفروشد كه بالاتر از حد مجاز انتـشار كـرده         

تواننـد    مـي  2COگيرد لذا انتـشاركنندگان       صورت مي بازارهاي آتي   
ــيش     ــادير پ ــي از مق ــر ناش ــال خط ــود را در قب ــشده  خ ــي ن   بين

 2CO      بيني نشده در عرضـه محـصولات         ، كه به تبع تغييرات پيش
به بيان ديگر، هـدف     . شود، به نحو مناسبي پوشش دهند       حاصل مي 

زهـاي  ها آن است كـه بتـوان ريـسك مبادلـه گا        از اين گونه برنامه   
اي ناشي از سوختهاي فسيلي را به نحـوي بهينـه مـديريت               گلخانه

  )63ط . (كرد
  

  هاي انرژي پاك  فن آوري

Clean Energy Technology  

ها فرآيندهايي را كه از نظـر انـرژي كـارايي بيـشتري               آوري  اين فن 
دارند تركيب كرده و توليد مـواد آلاينـده را بـدون ايجـاد تغييـر در                 

هايي به    تاكنون تلاش . دهند   استفاده، كاهش مي   شكل انرژي مورد  
تر در مورد منابع انـرژي        آوريهاي پاكيزه   عمل آمده كه به توسعة فن     

سوختهاي فسيلي مثالي از اين مورد است   . موجود كمك كرده است   
آوريهـا      كه به واسطه اثر آلايندگي فراوان آنها بايـستي از ايـن فـن             

  )32ك . (استفاده شود
  

  ني آب و هوا تغييرات جها

World Weather Changes  

رويـه گازهـاي      تغييرات جهـاني آب و هـوا كـه در اثـر تجمـع بـي               
اي ايجاد شده اسـت مهمتـرين مـساله زيـست محيطـي در              گلخانه

در حـال حاضـر گازهـايي       . شود  رابطه با بخش انرژي محسوب مي     
اكسيد كربن، متان، بخـار آب، دي نيتـروژن اكـسيد، ازن،              نظير دي 

ــو ــه )Halon(و هــالون  )Ferion(ن فري اي  در رده گازهــاي گلخان
بـا طـول    (اين گازها در برابر تشعشعات ورودي       . اند  بندي شده   طبقه

ــاه ــر  )Transparent(شــفاف ) مــوج كوت ــالعكس در براب ــوده و ب ب
. باشـند   مـي ) Opaque(تيره  ) با طول موج بلند   (تشعشعات خروجي   

روز به روز بر غلظت گاز      رويه جمعيت و عوامل انسانساخت        رشد بي 
دانـشمندان  . افزايـد   دي اكسيد كربن و ديگر گازهاي كميـاب مـي         

اند كـه تجمـع چنـين گازهـايي           علوم آب و هواشناسي اعلام كرده     
باعث افزايش دماي جو شده، در نتيجه حرارت كره زمـين افـزايش           
يافته، نزولات جوي تغيير كرده و سرانجام سطح درياها نـسبت بـه             

اين تغييرات بـه شـدت فعاليتهـاي        . بالاتر خواهند رفت  سطح فعلي   
در حال حاضر برآورد شده است      . بشر را تحت تأثير قرار خواهند داد      

اي انسانساخت به وسـيله دي اكـسيد          از كل اثرات گلخانه   % 50كه  
  .شود كربن ايجاد مي

ــسيلي باعــث آزاد شــدن   ــراق ســوخهاي ف  2COاز كــل % 75احت
زدايـي و فرسـايش خـاك         از جنگل ) ماندهباقي% 25(مابقي  . شود  مي

احتراق سوختهاي فسيلي و زيست توده باعث انتشار        . شود  توليد مي 
  .گردد مي O2Nاز كل % 75 الي 65

هاي انواع مختلف سوختهاي فـسيلي        ازن، محصول واكنش آلاينده   
برخي از سوختها مانند    . گردد  محسوب مي ) COو    NOxبه خصوص   (

گردنـد امـا انتـشار        ي مونوكسيد كـربن مـي     متانول باعث كاهش آلودگ   
  )54 و 53 و 52ك . (دهند را افزايش مي  )Aldehyde(آلدئيدها 
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  توسعه پايدار 

Sustainable Development 

ترين تعريف پايداري، تعريفي است كـه كميـسيون جهـاني             متداول
اين كميـسيون   . ارائه كرده است   )WCED(محيط زيست و توسعه     

  :ه صورت زير تعريف كرده استتوسعه پايدار را ب
اي كه احتياجات نسل حاضر را بدون لطمه زدن به توانايي             توسعه«

  . »نمايد هاي آتي در تأمين نيازهاي خود، برآورد مي نسل
اي بتواند به پايداري      بر مبناي اين تعريف، قبل از اين كه هر جامعه         

توسعه . دها را تأمين كن     ها و درون نسل     برسد، بايد عدالت بين نسل    
اي تحقق پذيرد كه در هـر زمـان          اجتماعي و اقتصادي بايد به گونه     

هـاي    اي تحميل شـود، اثـرات فعاليـت         هاي آينده هزينه    كه بر نسل  
هـاي حيـاتي و       زمـاني كـه فعاليـت     . اقتصادي را به حداقل برسـاند     

مـثلاً  (هـايي را بـر آينـدگان تحميـل نماينـد              ضروري فعلي هزينه  
خسارات وارده به طور كامل بايد      ) ابل تجديد هاي غيرق   حفاري كاني 
به عبارت ديگر، توسعه پايدار بايد با تأكيد خـاص بـر            . جبران گردد 

رفاه افراد فقير باشد و امكان بهبود سطح زنـدگي مـردم را فـراهم               
كند، و در عين حـال از وارد آمـدن خـسارات غيرقابـل جبـران بـر                  

  . آيندگان ممانعت نمايد
 از توسعه داده است به ايـن        1991اني در سال    تعريفي كه بانك جه   

توسعه بسط طيف امكانات انسانها است كـه شـامل          «: صورت است 
دسترسي به حق اشتغال، درآمد، تحصيل، بهداشت و محيط زيست          

 از  1980 ولي توسعه پايدار واژه جديدي اسـت و از دهـه          . »باشد  مي
زنده پا بـه    زمان تدوين استراتژي جهاني حفاظت از طبيعت و منابع          

  )29 و 28ي . (عرصة وجود نهاده است
  

  ذرات معلق

Particulate Matter (PM) 

ذرات معلق به عنوان مواد آلاينده شامل غبار، مه و دودي اسـت كـه               
در فرآيندهاي احتراق يا گرمايش ايجاد شده و گـرد و غبـار ناشـي از                

ودر شـده   عمليات توليد، نقل و انتقال و فرآيندهاي به كارگيري مواد پ          
بخش اعظم ذرات معلق موجود در هوا از منـابع          . شود  را نيز شامل مي   

منـابع  . گيـرد   نها نشأت مـي   اها و آتشفش    طبيعي شامل زمين، اقيانوس   
ذرات معلق  . مصنوعي مولد ذرات معلق در مناطق شهري وجود دارند        

ايـن ذرات در اثـر      .  ميكرومتر دارند و معلق هستند     10تر از     قطري كم 
كننـد بـدين سـبب        زن خود در اتمسفر به آرامي سـقوط مـي         نيروي و 

  . مانند مدت زمان نسبتاً طولاني در هوا باقي مي
توان مقـدار ذرات      حد وسيع مي   هاي غبار در        كننده  با استفاده از جمع   

در منـاطق   . معلق موجود در جـو را بـه ميـزان زيـادي كـاهش داد              
 بـه خـصوص    هـا،   شهري، بايستي مواد معلـق خروجـي از اتومبيـل         

ذرات معلـق،   . هاي ديزلي به شدت مورد كنترل قـرار گيـرد           اتومبيل
هاي شيميايي هستند و درجـه تـأثير ايـن            حاوي بسياري از تركيب   

ذرات بر سلامت انسان با توجه به اجزاء تشكيل دهنده آنها متفاوت            
است، با وجود اين درحال حاضر ذرات معلق بدون در نظـر گـرفتن              

. شـوند   قط به وسيلة غلظت وزني آنها كنتـرل مـي         اجزاء تركيبي و ف   
  )72 و 71ك (

  
 كاهش ازن استراتوسفري

Stratosphere Ozone Reduction 

اي،   يكي از معضلات زيست محيطـي جهـاني و همچنـين منطقـه            
كاهش ازن استراتوسفري است كـه بـه طـور عمـده دراثـر انتـشار                

. شـود    مـي  ايجـاد   O2N و )Halon(هـا     ، هالون )Ferion(ها    فريون
تر تشعشعات فـرابنفش      كاهش ضخامت لايه ازن موجب نفوذ بيش      

گردد كه در نهايت باعث افزايش درصد ابتلاء به سرطان پوست             مي
و صدمات چـشمي در جوامـع بـشري گرديـده و خـسارات شـديد                

هاي مرتبط بـا انـرژي        فعاليت. بيولوژيكي را به دنبال خواهد داشت     
مـواد كاهنـده لايـه ازن دخيـل         فقط به صورت مقطعي در انتـشار        

از كـل اكـسيد نيتـروژن از طريـق احتـراق           % 75 الي   65. باشند  مي
شـود امـا نقـش        هاي زيستي توليـد مـي       هاي فسيلي و توده     سوخت
تـرين    اصـلي . تر اسـت    ها در تخريب لايه ازن به مراتب مهم         فريون

هاي موجـود   هاي انرژي شامل فريون منابع آلاينده مرتبط با فعاليت    
هاي مخصوص در بخش حمل و نقل، بخش خـانگي و              يخچال در

موارد ياد شـده حـدود      . سازي است   كولرهاي گازي و صنعت اسفنج    
  )52ك . (گيرد هاي مصرفي را در بر مي   از كل فريون% 60
  

   منابع آلودگي هوا

Air Pollution Resources  

بـر  هاي هوا وجود دارد كه اثـرات مـضري            انواع متفاوتي از آلاينده   
ان داشته و محيط زيست طبيعـي را        رسلامت انسان، گياهان و جانو    

هايي كـه سـبب بـروز مـشكلات           آلاينده. دهند  تحت تاثير قرار مي   
از قبيـل    هاي مضر   دود ناشي از احتراق، آلاينده    : شوند عبارتند از    مي
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CO, NOx, SOx هاي توليـد   و ذرات معلق مانند غبار، هيدروكربن
يافتـه از فرآينـدهاي      فـت، مـواد مـضر نـشر       شده در اثـر احتـراق ن      

شيميايي متفاوت، فلزات سنگين به همراه فلـزات پـالايش شـده و             
  . بوهاي نامطبوع متصاعد شده از فرآيندهاي متفاوت

هـاي        هـاي درجـه دوم و نيـز واكـنش               علاوه بر موارد فوق، آلاينده    
  )67ك . (جانبي آنها را در هوا نبايستي از نظر دور داشت

  
  اي زهاي گلخانهگا

Greenhouse Gases 

 اي در ارتبــاط بــا بــه  تــرين گــاز گلخانــه اكــسيد كــربن، مهــم دي
  هـاي   كارگيري انرژي است در حالي كه متـان و كلروفلوئـوروكربن          

)Chloro Floro Carbon( تـر   هاي بشر، كـم  انتشار يافته ازفعاليت
   يافـزايش ازن تروپوسـفر    . با بـه كـارگيري انـرژي ارتبـاط دارنـد          

)Troposphere Ozone( ريــوسفـراتــتـش ازن اســاهـــو ك  
)Stratosphere Ozone( ت ـي اســايـازهـار گـاي از انتش هـنتيج

  . كه حداقل بخشي از آنها در ارتباط با به كارگيري انرژي است
تنظيم كننده دماي سطح كره زمين اسـت كـه            اي،    گازهاي گلخانه 

تجمـع ايـن گازهـا در    . اسـت   آورده را بـه وجـود  » اي  اثر گلخانـه  «
شـود كـه عامـل عمـدة          اي مـي    اتمسفر موجب تشديد اثـر گلخانـه      

  . تغييرات آب و هواي جهان است 
تغيير آب و هوا به طور مستقيم و غيرمـستقيم پيامـدهاي منفـي و               

 گردباد، سـيل و      بلاياي طبيعي چون طوفان،   . مخرب خواهد داشت  
. يج مـستقيم ايـن تغييـرات اسـت        بالا آمدن سطح آب درياها از نتا      

چنين رويدادهايي مسائل و مشكلات غيرمـستقيمي چـون غرقـاب           
شــدن اراضــي و شــوري زمــين در منــاطق پــست و كــم ارتفــاع،  

ضـعف فزاينـدة      زايي، اختلال در نشو و نماي طبيعي گياهان،           بيابان
هاي جنگلـي     ظرفيت توليد كشاورزي و تغييرات اقليمي در زيستگاه       

هاي انساني و در نتيجه مهاجرت انبوه جمعيت را به بار           و سكونتگاه 
  . خواهند آورد

ــان  )2CO  (دي اكــسيد كــربن ــروژن اكــسيد)4CH(، مت   ، دي نيت
)O2N(  ــفري ــوروكربن) 3O(، ازن تروپوس ــا و كلروفلوئ ) CFCS( ه

مونوكـسيد  . شـوند   اي ناميده مـي     مجموعاً به عنوان گازهاي گلخانه    
هــاي   از پــيش مــاده )NOX( وژنو اكــسيدهاي نيتــر )CO(كــربن 

نيز بر روي غلظت متان در اتمسفر تأثير         COتشكيل ازن هستند و     

  . آينـد   اي بـه شـمار مـي        گذارد، بنابراين در زمرة گازهاي گلخانه       مي
  )238 و 237ي (

  
  مونوكسيد كربن

Carbon Monoxide (CO) 

مونوكسيد كربن در اثر احتراق ناقص ذغـال سـنگ، نفـت و سـاير               
 در منـاطق    COتـرين منـابع نـشر         عمـده . شود  ها توليد مي       سوخت

 هـا   ها هستند كه مقدار نشر اين تركيب به وسيله آن           شهري اتومبيل 
 )71ك . (به چگونگي تردد بستگي دارد

  
  هاي زيست محيطي هاي اجتماعي آلاينده هزينه

Social  Costs and Environmental Pollution 

يعي نظير مواد خـام و توليـد انـرژي بـا            از منابع طب  فزاينده  استفاده  
هـاي فـسيلي و توسـعه صـنعتي باعـث افـزايش              استفاده از سوخت  
هاي صنعتي و تخريـب       ، توليد مواد سمي و پساب       آلودگي هوا و آب   

و آلودگي محيط زيست بـه ويـژه        تخريب  . محيط زيست شده است   
 انديشمندان اعتقـاد پيـدا      تادر نيمه دوم قرن بيستم موجب آن شد         

كنند اگر رشد اقتصادي و حفاظت محيط زيست با يكديگر سـازگار            
نشوند در آن صورت در آينده امكان زندگي مناسب بـراي بـشر بـر             

توجهي به محيط زيـست در        بي. روي كره زمين متصور نخواهد شد     
گذشته تا حدود زيادي ناشـي از ايـن واقعيـت بـوده اسـت كـه در                  

 زيـست و بهداشـت      هاي اقتصادي ميـزان تخريـب محـيط         فعاليت
آمدنـد و     هـا بـه حـساب نمـي         ها و سيـستم قيمـت       محيط در هزينه  

هايي چون رشد توليد ناخالص داخلـي          به شاخص  اًاقتصاددانان صرف 
اهميت حفظ محيط   . ها و نظاير آن توجه داشتند        تراز پرداخت   سرانه،

زيست در سالهاي اخير موجب شد كه در تصميمات مربوط به نـوع             
اب منبع انرژي، تخصيص عوامل توليد، الگوي رشـد         ، انتخ آوري  فن

اقتصادي و ارتقاء سطح رفاه اجتماعي، مسائل زيست محيطي مورد          
ها اين گونـه عوامـل        ها و هزينه    توجه قرار گيرد و در سيستم قيمت      

  . به حساب آيد
هـاي    هـا و روش     هـاي اجتمـاعي طـرح       اخيراً براي شناسايي هزينه   

اين . ها تحقيقاتي انجام شده است        زينهگيري و محاسبه اين ه      اندازه
گيـران، در انتخـاب و        ها موجب شده است كـه تـصميم         گونه تلاش 

هـا را نيـز در نظـر            ها و منافع اجتماعي پروژه      ها، هزينه   ارزيابي طرح 
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هـاي    هـاي اجتمـاعي فعاليـت       اطلاعات مربـوط بـه هزينـه      . گيرند
نسل حاضر و   تواند براي حفظ سلامت       اقتصادي و توجه به آنها مي     

  )40 و 39  ،38ي . (هاي آينده بسيار مؤثر واقع شود نسل

 
  نرژياسازمانها و نهادهاي بين المللي اصطلاحات : بخش نهم

  
  المللي انرژي آژانس بين

International Energy Agency 

 در چـارچوب    1974در نـوامبر     IEAآژانس بين المللـي انـرژي يـا         
در پــاريس  OECD »عهســازمان همكاريهــاي اقتــصادي و توســ«

عبارت است از همكاري اعضاء در       IEAاهداف اصلي   . تأسيس شد 
المللي نفت، توزيع مناسب       ايجاد سيستم اطلاعاتي در مورد بازار بين      

نفت بين اعضاء در موقعيتهـاي اضـطراري و مطالعـات مربـوط بـه         
  )17 - پاورقي -ح (.سازي نفت امنيت عرضه، قيمت و ذخيره

   : هدف دارداين آژانس چهار
همكاري بين كشورهاي عضو، به منظور كاهش وابستگي بـه      -1

جويي در مصرف انرژي و ايجاد امكانـات          نفت از طريق صرفه   
  . گسترش و پژوهش در مورد ساير منابع انرژي

المللـي نفـت و       ايجاد سيستمي اطلاعـاتي دربـاره بـازار بـين          -2
بـا  همچنين فراهم نمودن امكانات ارتباط مستقيم و مـشاوره          

  . هاي نفتي  شركت
كنندگان نفـت،   همكاري با كشورهاي توليد كننده و ساير مصرف     -3

المللي و ايجاد مديريت مناسب جهـت         براي تثبيت معاملات بين   
  . استفاده صحيح از منابع انرژي با توجه به حفظ منافع كشورها

 تنظيم برنامه توزيـع عادلانـه نفـت بـين كـشورهاي عـضو در                -4
  .  اضطراريصورت بروز شرايط

هـاي عـضو، مـسئوليت        چهار گروه مركب از نماينـدگاني از دولـت        
  .تحقق اهداف مذكور را به عهده دارند

المللي انرژي از بدو تأسيس، بـه شـرح           هاي آژانس بين    اهم فعاليت 
   :زير است

تشكيل مكانيزمي مناسب براي مقابله با مسائل عرضـة نفـت            -1
  .در آينده و در مواقع اضطراري

ركز تبادل اطلاعات، مرتبط با هزينه و قيمـت نفـت           تشكيل م  -2
  . هاي مالي  ها و گزارش  فرآورده  خام، قيمت

بررسي و تجزيـه و تحليـل وضـعيت بـازار نفـت توسـط يكـي از                   -3
  .هاي نفتي  هاي كار، پس از مشورت لازم با نمايندگان شركت  گروه

  . هاي متعدد در مورد انواع انرژي  پژوهش -4
ــه و تحليــل مــسائ -5 ــد،  تجزي ــرژي مانن ــازار ان ــه ب ــوط ب ل مرب

  )12م . (جويي در مصرف سنگ و گاز و صرفه زغال
  

  اوپك 

Organization of Petroleum Exporting Countries (OPEC) 
اوپك سازماني متشكل از كشورهاي نفتي واقع درخاورميانه، آفريقا         
و آمريكاي جنوبي است كـه هـدف آن سـامان دهـي بـه توليـد و                  

بـه ويـژه حجـم صـادرات و         (ر سطح جهاني اسـت      صادرات نفت د  
 1960 هجري شمسي برابر بـا       1339اوپك در سال    ). گذاري  قيمت

ميلادي توسط پنج كشور ايران، عربستان سعودي، عراق، كويـت و           
 5ايـن  ) 1339(در آن زمان . تشكيل گرديد) هيأت مؤسس (ونزوئلا  
 در  .از توليد نفـت خـام جهـان را بـه عهـده داشـتند              % 4/37كشور  
امـارات  (هاي بعد كشورهاي قطـر، انـدونزي، ليبـي، ابـوظبي              سال

، الجزاير، نيجريه، اكوادر و بالاخره گابن به عـضويت          )متحده عربي 
 1995 و گابن در اول ژانويـه  1993اكوادر در ژانويه  . اوپك درآمدند 

  )231ز . (از اوپك خارج شدند
  
   ام- تي- اس-اي

American Society for Testing and Methods – 

ASTM Distillation (ASTM) 
  س، تي،   ا  اي،  «انجمن آمريكايي براي آزمايش و مواد يا به اختصار          

هــايي را كــه بايــد بــر روي مــواد نفتــي و   ، آزمــايشASTM »ام
بـه    همچنين لوازم و ادوات مورد اسـتفاده در صـنايع انجـام شـود،               

شتركاً با انجمـن    آورد و در برخي از موارد م        صورت استاندارد در مي   
  يا به اختـصار آي پـي   ) Institute of Petroleum(نفت انگلستان 

)IP ( كند هايي منتشر مي در كتابچه .  
 گـاز و پتروشـيمي       هايي كه در صـنايع نفـت،            معمولاً تمام آزمايش  

شود بايد با روش تعيين شده توسط يك يـا هـر دو           جهان انجام مي  
  . انجمن مزبور منطبق باشد

) D-Committee (اي بـه نـام كميتـه دي         ؤسسه نامبرده كميته  در م 
. هاي مختلـف را بـه عهـده دارد          مسئوليت استاندارد كردن آزمايش   

. تري تشكيل شده است     هاي كوچك     اين كميته به نوبه خود از گروه      
هاي بزرگ نفتي و خريداران مواد          ها نمايندگان شركت    در اين گروه  

  )51م (. نفتي نيز حضور دارند
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  شركت نفت انگليس و ايران

Anglo-Persian Oil Co 

ا خريداري كرد    ر  تأسيس و سهام دارسي    1909 آوريل   14اين شركت در    
نام اين شركت بعـدها از      . و شخص دارسي نيز عضو هيأت مديره آن شد        

 تغييـر  Anglo- Iranian Oil Coبـه    Anglo-Persian Oil Coنـام  
  )16 - پاورقي -ح. (يافت

  
  بريتانياشركت نفت 

British Petroleum  

 مـيلادي،   1950 يـا    1329 اسـفند    29پس از ملي شـدن نفـت در         
   به شـركت نفـت بريتانيـا        1954شركت نفت انگليس و ايران در سال        

)British Petroleum(   تغيير نام يافت كه علامت اختصاري آنBP 

  )16 - پاورقي -ح. (است
  

  امتيازنامه دارسي

D´Arcy Concession 

هيچ گاه به ايران نيامد،  )William Knox D´Arcy(ليام ناكس دارسي وي
اـريوت     اـه و م  )A. W. Marriot (بلكه امتيازنامه دارسـي را مظفرالـدين ش

به موجب اين امتيازنامه اجازه تفحص،      . نماينده دارسي امضا كردند   
استخراج، آماده كردن، حمل و نقل و فـروش گـاز طبيعـي و نفـت                

طبيعي و همچنين احداث خط لوله در تمـام كـشور           خام، قير و موم     
.  سال به دارسي واگـذار شـد       60بجز پنج ايالت شمالي، براي مدت       

 ميلادي يكي از چاههاي اكتشافي به نفـت         1904 يا   1283در سال 
دوم مـاه مـه      (1287در سـال    .  ماه خشك شـد    3رسيد، ولي بعد از     

تجـاري  عمليات حفاري در مسجدسليمان به نفت رسـيد و          ) 1908
تـوان     را مـي   1287از اين رو سـال      . توليد از اين ميدان تأييد شد     بودن  

 شـركت   1909 آوريـل    14در  . تاريخ تولد صنعت نفت در كشور ناميـد       
تأسيس شـد و  )  .Anglo – Persian Oil Co (نفت انگليس و ايران

بعداً . سهام دارسي را خريد و نامبرده عضو هيأت مديره آن شركت شد           
. تغييـر يافـت    .Anglo– Iranian Oil Co كت، بـه نام ايـن شـر  

  )15ح . ( درگذشت1917دارسي در سال 

  منابع 
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برداري از  منافع ملي و سياستهاي بهره « درخشان، مسعود،-ح
ويژه نامه نفت و منافع :  مجلس و پژوهش»و گاز منابع نفت

  .67 تا 13ص .، ص1381، تابستان 34شماره . ملي
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